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本 书 共 11 章 。 第 1 章 介 绍 了 FLOTRAN 分 析 概 念 和 分 析 类 型 ， 使 读者 对 
FLOTRAN 有 初步 的 了 解 ; 第 2 章 介绍 了 FLOTRAN 分 析 的 基本 原理 与 基本 属性 ; 
第 3 章 介绍 了 FLOTRAN 特性 ， 包 括 坐 标 系 、 旋 转 参 考 系 、 涡 流 和 分 布 式 阻力 的 
设置 方法 以 及 FLOTRAN 命令 的 设置 ， 第 4 章 介绍 了 FLOTRAN CFD 求解 器 和 矩阵 
方程 ; 第 5 章 介绍 了 层 流 和 注 流 不 可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 及 实例 ; 第 6 章 介 
绍 了 可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 及 实例 ; 第 7 章 介 绍 了 VOF 模型 分 析 及 实例 ; 第 
8 章 介绍 了 FLOTRAN 热 分 析 及 实例 ;第 9 章 介 绍 了 动 网 格 的 ALE 分 析 及 实例 ; 
第 10 章 介 绍 了 多 组 分 传输 分 析 及 实例 ; 第 11 章 介绍 了 声学 分 析 及 实例 。 在 各 
专题 的 讲解 中 ， 都 介绍 了 相应 的 基本 概念 、 理 论 以 及 利用 ANSYS 软件 进行 分 析 
的 基本 过 程 ， 还 介绍 了 相关 的 求解 步骤 。 

本 书 适合 流体 力学 专业 高 年 级 本 科 生 或 研究 生 作为 自学 教材 , 也 可 以 作为 
流体 力学 研究 人 员 和 工程 技术 人 员 的 参考 学 习 资 料 。 
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ANSYS 是 融 结 构 、 流 体 、 电 场 、 磁 场 、 声 场 分 析 于 一 体 的 大 型 通用 有 限 元 分 析 软 件 。 
它 能 与 多 数 CAD 软件 (如 Pro/Engineer、NASTRAN、Alogor、I 一 DEAS、AutoCAD $$) 
进行 连接 ， 实 现 数据 的 共享 和 交换 ， 是 现代 产品 设计 中 的 高 级 CAD 工具 之 一 。 

ANSYS 软件 可 广泛 地 用 于 核 工 业 、 铁 道 、 石 油 化 工 、 航 空 航天 、 机 械 制 造 、 能 源 、 
汽车 、 国 防 军工 、 电 子 、 土 木工 程 、 造 船 、 生 物 医 学 、 轻 工 、 地 矿 、 水 利和 日 用 家 电 等 一 
般 工 业 及 科学 研究 。ANSYS 软件 的 研究 与 开发 不 断 汲 取 当 今 计 算 方 法 和 计算 机 技术 的 最 
新 发 展 成 果 ， 领 导 着 有 限 元 发 展 的 趋势 ， 并 为 全 球 工业 界 广泛 接受 ， 拥 有 全 球 最 大 的 用 户 
BE. 

目前 ， 我 国 越 来 越 多 的 专家 和 学 者 正在 应 用 ANSYS 进行 各 种 问题 的 计算 和 分 析 ， 但 
相对 缺乏 的 是 ANSYS/FLOTRAN 相关 的 学 习 和 研究 资料 。 出 于 此 目的 ， 我 们 结合 自己 的 
实际 应 用 经 验 编写 了 本 书 ， 和 布 望 能 满足 读者 的 需求 。 

FLOTRAN 是 癌 规 流体 分 析 模 块 ， 基 于 有 限 元 方法 ， 涵 冰 层 流 / 洽 流 、 不 可 压缩 流 / 可 
压缩 流 、 牛 顿 流 / 非 牛 顿 流 等 常规 流体 计算 功能 而 开发 。 

全 书 共 11 章 。 第 1 章 介 绍 了 FLOTRAN 的 基本 概念 和 分 析 类 型 , 使 读者 对 FLOTRAN 
有 初步 的 了 解 ; 第 2 章 介 绍 了 FLOTRAN 分 析 的 基本 原理 及 基本 属性 ， 有 具体 内 容 包括 
FLOTRAN 单元 特点 、FLOTRAN 分 析 步 骤 、FLOTRAN 分 析 工 具 、 比 热 容 、 密 度 和 导热 
系数 、 粘 度 、 表 面 张 力 系数 以 及 壁面 静态 接触 角 等 ; 第 3 章 介 绍 了 FLOTRAN 特性 ， 包 括 
坐标 系 、 旋 转 参考 系 、 涡 流 和 分 布 式 阻 力 的 设置 方法 以 及 FLOTRAN 命令 的 设置 ; 第 4 f 
介绍 了 FLOTRAN CFD 求解 器 和 和 矩阵 方程 , 包括 三 对 角 和 矩阵 算法 、 半 直接 共 轿 方向 法 和 高 
斯 消去 法 3 种 算法 等 ; 第 5 章 介 绍 了 层 流 和 汕 流 不 可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 及 实例 ;第 
6 章 介 绍 了 可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 及 实例 ; 第 7 章 介 绍 了 VOF 模型 分 析 及 实例 ; 第 8 
章 介绍 了 FLOTRAN 热 分 析 及 实例 ; 第 9 章 介 绍 了 动 网 格 的 ALE 分 析 及 实例 ; 第 10 ET 
绍 了 多 组 分 传输 分 析 及 实例 ; 第 11 章 介 绍 了 声学 分 析 及 实例 。 在 各 专题 的 讲解 中 ， 都 介 
绍 了 相应 的 基本 概念 、 理 论 以 及 利用 ANSYS 软件 进行 分 析 的 基本 过 程 ， 还 介绍 了 相关 的 
求解 步骤 。 

本 书 的 最 大 特点 是 围绕 流体 分 析 精 选 一 系列 实例 ， 所 有 实例 均 以 图 解 方式 进行 讲解 ， 
使 读者 能 够 边 学 习 边 操练 ， 更 充分 地 享受 阅读 的 乐趣 和 实用 效果 。 随 书 附 有 一 张 光盘 ， 读 
者 可 以 通过 观看 录像 的 方式 ， 学 习 各 类 有 限 元 分 析 问 题 的 方法 。 相 当 于 老师 在 芝 边 手把手 
地 指导 ， 可 起 到 事半功倍 的 效果 。 

本 书 由 三 维 书 屋 工作 室 策划 ， 军 械 工程 学 院 的 机 长 治 和 胡 仁 喜 主要 编写 ， 许 洋 、 党 沙 
沙 、 王 义 发 、 刘 昌 丽 、 王 玉 秋 、 张 俊生 、 王 佩 楷 、 周 冰 、 王 培 合 、 张 日 晶 、 王 洲 峰 、 董 伟 、 
王 兵 学 、 李 瑞 、 王 敏 、 王 艳 池 、 郑 长 松 、 王 文平 、 路 纯 红 、 阳 平 华 、 康 士 廷 、 袁 涛 、 李 鹏 、 
周 广 芬 、 卢 园 等 为 本 书 编写 提供 了 大 量 帮助 ， 在 此 深 表 感谢 。 

由 于 编者 的 经 验 和 水 平 有 限 ， 书 中 缺点 和 错误 在 所 难免 ， 诚 恳 希望 读者 登录 
www.sjzsanweishuwu.com 或 联系 win760520 9 126.com 批评 指正 。 
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本 章 主要 介绍 了 FLOTRAN 流体 分 析 的 基本 概念 和 分 析 
分 析 类 型 主要 有 层 流 分 析 、 消 流 分 析 、 热 分 析 、 可 压缩 流 
动 分 析 、 非 牛顿 流动 分 析 、 多 组 分 传输 分 析 、 自 由 表面 分 析 . 


© Tff FLOTRAN 流体 分 析 的 基本 概念 
© 了 解 FELOTRAN 分 析 类 型 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


ANSYS 程序 中 的 FLOTRAN CFD 分 析 功 能 是 一 个 用 于 分 析 二 维 及 三 维 流 体 流 动 场 
的 先进 工具 。 使 用 ANSYS 中 用 于 FLOTRAN CFD 分 析 的 FLUID 141 Ñ FLUID 142 单 
元 ， 可 解决 如 下 问题 : 

1) fERFTAXSIR OH) 型 上 的 升力 和 阻力 ; 

2) 超 音 速 顺 管 中 的 流 场 ; 

3) 夫 管 中 流体 的 复杂 的 三 维 流 动 。 
同时 ，FLOTRAN 还 具有 如 下 功能 : 

1) 计算 发 动机 排 气 系统 中 气体 的 压力 及 温度 分 布 ; 

2) 研究 管 路 系统 中 热 的 层 化 及 分 离 ; 

3) 使 用 混合 流 研 究 来 估计 热 冲 击 的 可 能 性 ; 

4) 用 上 自然 对 流 分 析 来 估计 电子 封装 芯片 的 热 性 能 ; 

5) 对 含有 多 种 流体 (由 固体 隔 开 〉 的 热 交 换 嚣 进行 研究 。 


2) liii) NT: 

3) 热 分 析 ; 

4) 可 压缩 流动 分 析 ; 

5) 非 牛 顿 流动 分 析 ; 

6) 多 组 分 传输 分 析 ; 

7) 自由 表面 分 析 。 

这 些 分 析 类 型 并 不 相互 排斥 ， 例 如 ， 一 个 层 流 分 析 可 以 是 传 热 的 或 者 是 绝热 的 ， 一 
个 潢 流 分 析 可 以 是 可 压缩 的 或 者 是 不 可 压缩 的 。 
[1.2.1 层 流 分 析 

层 流 流动 就 是 流体 层 与 层 之 间 相 互 没 有 和 干扰， 层 与 层 之 间 既 没有 质量 的 传递 也 没有 
动量 的 传递 。 判 断 流动 是 否 是 层 流 ， 应 看 其 雷诺 数 是 否 超 过 临界 雷诺 数 。 雷 诺 数 的 定义 
如 下 : 


VL 
g V 
式 中 , V 为 截面 处 流体 的 平均 速度 ; 工 为 特征 长 度 ; “为 流体 的 运动 粘度 。 
对 于 圆 形 管内 流动 ,特征 长 度 工 取 圆 管 的 直径 dg。 一 般 认 为 临界 雷 诡 数 为 2320， 即 : 
当 Re<2320 时 ， 管 中 是 层 流 。 
层 流 中 的 速度 场 都 是 平滑 而 有 序 的 ， 高 粘性 流体 (如 石油 等 ) 的 低速 流动 通常 就 是 
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层 流 。 
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雷诺 数 。 

对 于 圆 形 管内 流动 , 一 般 认 为 临界 雷诺 数 为 2320, BD: 当 Re»2320 时 , 管 中 是 潮流 。 

汕 流 分 析 用 于 处 理 那 些 由 于 流速 足够 高 和 粘性 足够 低 从 而 引起 消 流 波动 的 流体 流 
动情 况 ，ANSYS 中 的 三 方程 满 流 模型 考虑 了 在 平均 流动 下 的 湛 流 速度 波动 的 有 影响。 如 
果 流 体 的 密度 在 流动 过 程 中 保持 不 变 或 者 当 流 体 压缩 时 只 消耗 很 少 的 能 量 ， 则 该 流体 就 
可 认为 是 不 可 压缩 的 。 不 可 压缩 流体 的 温度 方程 将 忽略 流体 动能 的 变化 和 粘性 耗 散 。 


[01.2.3 热 分 析 


沈 体 分 析 中 通 第 还 会 求解 流 场 中 的 温度 分 布 情况 。 如 果 流 体 性 质 不 随 瘟 度 而 变 ， 束 
可 不 求解 温度 方程 。 在 共 斩 传 热 问题 中 ， 要 在 同时 包含 流体 区 域 和 非 流体 区 域 〈 即 固体 
区 域 〉 的 整个 区 域 上 求解 温度 方程 。 在 目 然 对 流传 热 问 题 中 ,流体 由 于 温度 分 布 的 不 均 
们 性 而 导致 流体 密度 分 布 的 不 均匀 性 , 从 而 引起 流体 的 流动 , 与 强迫 对 流 问 题 不 同 的 是 ， 
目 然 对 流通 第 都 没有 外 部 的 流动 源 。 


[L]I.2.4 可 压缩 流动 分 析 


对 于 高 速 气流 ， 由 很 强 的 压力 梯度 引起 的 流体 密度 的 变化 将 显 蔷 地 影响 流 场 的 性 
质 ，ANSYS 对 于 这 种 流动 情况 会 使 用 不 同 的 解 算 方法 。 


(41.2.5 非 牛顿 流动 分 析 


应 力 与 应 变 率 之 间 成 线性 关系 的 理论 并 不 能 足以 解释 所 有 流体 的 流动 。 对 于 非 牛顿 
ME, ANSYS 程序 提供 了 三 种 粘性 模式 和 一 个 用 户 目 定义 子 程序 。 


[1.2.6 多 组 分 传输 分 析 


这 种 分 析 通 常 是 用 于 研究 有 毒 流 体 物质 的 稀释 或 大 气 中 污染 气体 的 传播 情况 ， 同 
时 ， 它 也 可 用 于 研究 有 多 种 流体 同时 存在 但 被 固体 相互 阳 开 〉 的 热 交 换 分 析 。 


[L]I.2.7 目 由 表面 分 析 


目 由 表面 分 析 可 以 求解 无 约束 气 液 表 面 问题 ， 可 以 解决 二 维 平 面 和 轴 对 称 问题 。 
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FLOTRAN 分 析 的 基本 原理 与 基本 属性 


在 进行 FLOTRAN 分 析 之 前 ， 需 要 了 解 FLOTRAN 单元 
类 型 、FLOTRAN 分 析 步 骤 、FLOTRAN 分 析 工 具 ,以 及 如 何 
进行 分 析 评 价 。 

本 章 主要 介绍 了 FLOTRAN 流体 的 基本 原理 及 基本 属性 、 
初始 属性 和 变化 属性 ， 以 及 用 户 编程 定义 属性 。 


© 了 解 FLOTRAN 单元 特点 

© 理解 ELOTRAN hi us 

9 了解 FLOTRAN 分 析 步 又 ， 以 及 如 何 进行 分 析 评 价 
9 了 解 FLOTRAN 流体 的 基本 属性 

9 了 解 FLOTRAN 流体 初始 属性 和 变化 属性 
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ANSYS 中 的 FLOTRAN 单元 ， 即 FLUID141 和 FLUID142， 用 于 解 算 单 相 粘性 流体 
的 二 维和 三 维 流 动 、 压 力 和 温度 分 布 。 对 于 这 些 单 元 ，ANSYS 通过 质量 、 动 量 和 能 量 
三 个 守恒 定律 来 计算 流体 的 速度 分 量 、 压 力 及 温度 。 下 面 介绍 FLUID141 和 FLUID142 
单元 。 


DDpP.1.1FLUID141 单元 


1. FLUID141 单元 特征 

JÉ XR: VU eR UuIÉX —n-faE. 

自由 度 : HE, EA. WARE. dilx4HB. me EFE ZIA 6 种 流体 的 各 自 质量 
所 占 的 份额 。 

2. FLUID141 单元 描述 

FLUID141 可 以 用 来 建立 包括 流体 和 “或 ) 非 流体 区 域 的 瞬 态 或 稳 态 流体 、 热 系统 
的 模型 。 在 流体 区 域 求解 粘性 流体 流动 和 能 量 守 恒 方 程 ， 而 在 非 流体 区 域 只 能 求解 能 量 
方程 。 用 这 个 FLOTRAN CFD 单元 可 求解 一 个 区 域内 的 流动 和 温度 分 布 。 在 一 个 流体 固 
体 耘 合 系 统 中 也 可 以 使 用 FLUID141。 在 Theory Reference for ANSYS and ANSYS 
Workbench 中 可 以 看 到 关于 FLUID141 的 更 多 细节 。 

对 于 FLOTRAN CFD 单元 , 根据 动量 守恒 原理 可 以 得 到 速度 ,根据 质量 守恒 原理 可 
以 得 到 压力 〈 如 果 需 要 的 话 ， 可 根据 能 量 守 恒 原 理 得 到 温度 )。 使 用 分 离 顺序 求解 运算 法 
则 ， 即 分 别 求解 根据 对 每 个 自由 度 控 制 方程 的 有 限 元 离散 得 到 的 矩阵 系统 。 流 动 问题 时 
非 线 性 的 , 且 控 制 方程 耦合 在 一 起 。 与 任意 依赖 于 温度 或 压力 的 性 质 的 校正 联系 在 一 起 ， 
所 有 控制 方程 的 顺序 求解 构成 了 整体 近代。 依赖 于 问题 的 尺寸 和 稳定 性 ， 需 要 得 到 收敛 
解 的 整体 迭代 数 可 能 会 适当 地 变化 。 

在 一 个 以 恒定 角速度 旋转 的 坐标 系 中 可 以 求解 方程 。 自 由 度 为 速度 、 压 力 和 温度 。 
如 果 使 用 一 个 任意 的 满 流 模 型 ， 可 以 计算 两 个 湛 流 量 : 清流 动能 和 消 流 能 量 耗 散 率 。 对 
于 轴 对 称 模型 ， 可 以 计算 垂直 于 平面 的 一 个 任意 的 涡 旋 速度 VZ。 在 入 口 处 或 一 个 边界 
(移动 壁面 ) 上 也 可 以 得 到 涡 旋 。 


(or axial) — | 


{Triangular Option) 
Xo radial 


2-] FLUIDI41 的 几何 形状 
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图 2-1 所 示 为 FLUID141 的 几何 形状 、 节 点 位 置 和 坐标 系 。 可 以 通过 三 个 节点 (三 
角形 ) 或 四 个 节点 (四边 形 ) 及 均匀 的 材料 性 质 定 义 单元 。 根 据 KEYOPT(3) 的 值 选择 坐 
标 系 ， 而 坐标 系 可 以 是 化 卡尔 坐标 系 ， 轴 对 称 坐 标 系 或 极 坐 标 系 。 

节点 和 单元 载 答 摘 述 了 单元 载 全 。 对 于 流体 固体 交互 分 析 ， 使 用 命令 SF 系列 CSF, 
SFA, SFE 或 SFL) 和 FSIN 表面 载荷 标签 来 施加 流体 固体 交互 标记 。 在 发 生 载 和 荷 传递 的 
固体 分 界面 处 也 必须 施加 相同 的 分 界面 数 。 

(1) FLUID141 流体 单元 若 一 个 FLUID141 单元 的 材料 数 为 1， 就 假设 此 单元 为 
一 个 流体 单元 。 其 密度 、 粘 度 、 导 热 系 数 和 比热容 可 通过 一 系列 FLDATA 命令 来 定义 。 
只 能 分 析 一 种 流体 ， 且 流体 必须 处 在 单 相 中 。 仅 当 问 题 在 本 质 上 为 热 问题 时 ， 导 热 系数 
和 比热容 才 是 相关 的 (及 必需 的 )。 通 过 由 “FLDATA7，PRO” 命 令 确 定 的 关系 或 者 通 
过 一 个 性 质数 据 库 〈 文 件 floprp.ans)， 性 质 可 以 是 温度 的 函数 。 除 此 之 外 ， 如 果 流 体 为 
空气 或 某 种 气体 ， 其 密度 可 能 随 压 力 变 化 (由 理想 气体 定理 )。 

可 以 使 用 6 个 滞 流 模型 。 用 “FLDATA1,SOLU,TURB,T” 命 令 激 活 泪 流 模型 。 沿 着 
标准 k-s 模型 的 4 个 延展 方向 可 以 使 用 标准 k-e 模型 和 零 方程 湛 流 模型 KEYOPT(1) 激 活 
“ multiple species transport”， 这 使 得 在 主流 体 中 能 够 奶 踪 多 达 6 种 不 同 流体 (种 类 ) 的 
输送 。 当 使 用 任意 拉 格 朗 日 - 欧 拉 方程 时 , KEYOPT(4) 能 够 使 用 位 移 自 由 度 来 确定 边界 的 
运动 。 如 表 2-1 所 示 , 当 且 仅 当 一 个 分 布 阻力 ELUID141 分 布 阻力 )、 一 个 风扇 模型 (FLUID 
141 风扇 模型 )、 一 个 壁面 粗糙 度 (FLUID141 壁 的 表面 粗糙 度 ) 或 一 个 ALE 公式 包括 在 
内 时 ， 实 第 数 才 是 必需 的 。 

(2) FLUID141 分 布 阻 力 ” 分 布 阻力 提供 了 一 种 便利 的 方法 来 估计 多 孔 介 质 效 应 或 
者 其 他 实际 上 没有 建立 那些 特征 的 几何 形状 模型 的 流动 区 域 特 征 效应 。 这 种 效应 是 一 种 
人 为 施加 的 、 与 没有 明确 建 模 的 几何 形状 有 关 的 不 可 恢复 的 损失 。 任 一 具有 分 布 阻 力 的 
流体 单元 都 有 一 个 比 赋值 1 大 得 多 的 实 常数 [REAL]。 

(3) FLUID141 风 局 模型 ” 风 届 模型 提供 了 一 个 便利 的 方法 来 估计 流动 区 域 的 风 属 
或 泵 效应 。 此 效应 为 人 为 施加 的 动量 源 ， 它 提供 了 与 没有 明确 建 模 的 风扇 或 泵 相关 的 动 
量 源 。 通 过 压力 梯度 乘 以 沿 具 有 风 刷 模型 实 常 数 的 单元 的 流动 长 度 给 定 了 与 风 届 模型 相 
天 的 压力 增长 。 对 于 一 个 一 维 风 局 模型 〈( 实 常数 TYPE=4)， 输 入 三 个 系数 。 对 于 XJ 
问 如 下 所 示 ， 压 力 梯 度 可 视 为 速度 的 二 次 方程 。 

-C TC, 
OX dai 
A. V 为 流体 速度 ; C1、C， 和 C3 为 种 数 。 对 于 一 个 任意 方向 的 风 忆 模型 〈 实 种 数 
TYPE=5)， 三 个 系数 为 实际 系数 治 坐标 方 癌 的 分 量 。 

(4) FLUID141 非 流 体 单元 ”如 果 单 元 的 材料 数 [MAT] 大 于 1， 可 以 假定 该 单元 为 
非 流体 单元 。 在 非 流体 单元 中 只 能 求解 能 量 方程 。 可 以 定义 多 达 100 个 不 同 的 非 流 体 材 
料 。 为 了 确定 非 流 体 单元 的 密度 、 比 热 容 和 导热 系数 ， 可 使 用 MP 命令 。 

非 流 体 性 质 的 温度 变化 是 允许 的 ,并 可 由 MP 或 MPDATA 确定 。 正 交 各 向 异性 变化 
也 是 允许 的 ， 但 是 有 限制 ， 即 空间 上 的 变化 总 是 与 球 坐 标 系 有 关 。 值 得 注意 的 是 ， 对 于 
非 流 体 FLUID141 单元 ， 单 元 实 常 数 没有 意义 。 
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表 2-1 FLUID141 LFA 
定义 和 类 型 编号 
FAIRA | AAA: SAER 


而 模型 的 类 型 2 一 分 布 阻力 : 一 维 = 
3 一 分 布 阻 力 : 依赖 于 方向 — 


4 一 风扇 模型 ， 与 坐标 轴 相 关 
5 一 风扇 模型 : E 73 In] 


SR : 


FH) 

IR 4A—phUs ue 1X29353-—4Z7 
1 

ix 

2 

2x 

h 

hx 

3 

3x 


gc 
m4 


mE = 
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6 08 1, 2 一 计算 摩擦 系数 时 使 用 的 雷诺 数 的 系数 
C N 
4, 5 一 不 使 用 
7 | 1, 2 一 计算 摩擦 系数 时 使 用 的 雷诺 数 的 指数 


EE : 

8 COE ET) 1 一 不 使 用 
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ina 定义 和 类 型 编号 单位 


1, 2 一 个 使 用 -" 
3 一 了 方 同 的 水 力 直 径 L 
(F F 4 一 不 使 用 


o—Y 方 回 Cs HRES 分 量 M/L' 


11 B5 1, 2 一 不 使 用 


3 一 Y 方向 上 雷 详 数 的 系数 - 
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12 ; Bes —IXEISEEREE — 
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4 一 不 使 用 
5 一 Z ( 涡 旋 ) 方 向 上 C: HIA REA M7L2t2 
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3 一 Z( 涡 旋 ) 方 向 上 雷 话 数 的 指数 
- 
L 


网 格 变形 倍增 器 — 


局 部 均匀 壁面 粗 糖度 


表示 壁面 不 均匀 度 0.5 一 1.0 之 间 的 一 个 经 验 无 量 


2j zs 
3. FLUIDIA1 输出 数据 


与 单元 相关 的 解 输出 表现 为 市 点 数 的 形式 。 附 加 的 中 间 性 质 和 得 到 的 数量 补充 了 目 
FH RE. 
表 2-2 fix S-ATA Eth. MRAR MA gsm. — EEUU zn 
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出 。 一 旦 使 用 了 一 个 选项 ， 相 关 的 自由 上 度数 量 就 会 储存 起 来 。 例 如 ， 如 果 已 经 得 到 了 温 
度 场 ， 并 且 在 重启 动 时 不 再 求解 能 量 方程 ， 那 么 无 论 如 何 温度 都 会 储存 起 来 。 通 过 使 用 
“FLDATA5,OUTP” 命 令 来 控制 获得 的 诸如 有 效 粘度 等 的 性 质 的 存储 。 


表 2-2 FLUID141 单元 输出 定义 


名 称 R 

UX | 义 方 向 的 位 移 (第 卡尔 坐标 ); 沿 对 称 轴 的 位 移 ( 关 于 X 轴 对 称 ); 径 向 位 移 (关于 Y | 10 
轴 对 称 ) 

UY | 了 方向 的 位 移 ( 笛 卡 尔 坐标 )， 径 向 位 移 (关于 X 轴 对 称 )， 沿 对 称 轴 的 位 移 (关于 Y | 10 


轴 对 称 ) 


VX X Zr p] eR E ( 香 卡 尔 坐标 ) ， 径 同 速 度 〈 极 坐标 ) ; 沿 对 称 轴 的 速度 (关于 X 轴 对 | Y 
TW): AREE 〈 关 于 了 Y 轴 对 称 ) 

VY Y FARRER (GERERE): 切 回 速度 〈 极 坐标 〉，; 径 同 速度 (关于 X 轴 对 称 ); 25 
对 称 轴 的 速度 (关于 Y ROSDERO 

VZ 涡 旋 方 回 的 速度 ( 轴 对 称 问 题 ) 

PRES 

ENKE 

ENDS 

TEMP 

DENS 

VISC 


COND SEE ET EE. 

SPHT SNAM 

EVIS A URBE Ced m T UL ) 

ECON 有 效 导 热 系 数 (包括 消 流 效应 ) 

CMUV dia 2J) Ji FE s 

TTOT 停滞 (总 ) 温度 ( 仅 与 可 压缩 分 析 相 关 ) 

HFLU 外 表面 节点 的 热 通 量 (每 单位 面积 ) 

HFLM 外 表面 节点 的 传 热 系数 

RDFL 
STRM 流量 函数 (二 维 ) 

MACH 马赫 数 (车 不 可 压缩 时 则 是 必需 的 ) 

PTOT 停滞 (总 ) 压力 

PCOE 压力 系数 

YPLU Y+ 壁 面 参数 的 一 个 湛 流 定理 

TAUW 壁面 处 的 切 应 力 

SPON! 组 分 WW 的 质量 分 数 , 此 时 w =1 一 6 (FLOTRAN) 。 如 果 给 了 组 分 一 个 自 定义 名 字 

[LMSSPEC]， 就 使 用 那个 名 字 而 不 是 使 用 SPON 
LIMDN| ”组 分 VW 的 线性 质量 扩散 率 , 此 时 V =1 一 6 (除非 组 分 已 经 定义 ， 否 则 就 不 相关 ) 3 
EMD y|) 组 分 VW 的 有 效 质 量 扩散 系数 ,此 时 V =1 一 6 (除非 组 分 已 经 定义 ， 否 则 就 不 相关 ) 2 
Jobname.PFL 文件 提供 了 另 一 种 输出 。 文 件 中 包含 了 最 大 值 和 最 小 值 的 周期 性 表格 ， 
以 及 速度 、 压 力 、 温 度 、 潮 流量 和 性 质 的 平均 值 。 同 时 文件 也 记录 了 每 一 整体 从 代 计算 
得 到 的 收敛 检测 参数 。Jobname.PFL 还 把 进出 口 处 的 质量 流量 和 所 有 边界 上 的 传 热 信 息 
制 成 了 表格 。 
壁面 结果 文件 (Jobname.RSW) 包 含 了 与 壁面 单元 的 边界 面相 关 的 信息 。 平 均 压力 、 

温度 、 切 应 力 、 正 的 Y 值 及 壁面 热 通 量 ， 连 同 王 直 于 表面 方 同 的 矢量 (法 问 失 量 ) 和 紧 
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邻 壁 面 的 速度 方 癌 的 矢量 ( 切 矢 量 ) 都 被 储存 起 来 。 一 个 可 选择 的 残余 文件 (Jobname.RDF) 
表明 了 目前 的 解 是 如 何 满足 每 个 自由 上 度 的 默认 的 矩阵 方程 。 

单元 输出 定义 表格 使 用 了 以 下 的 符号 : 

名 称 栏 中 的 冒号 (:) 表 明 能 够 通过 组 分 名 称 方法 [ETABLE, ESOL] 获 得 该 项 。R 栏 表 明 
在 结果 文件 中 可 应 用 该 项 。 

R 栏 中 的 YY 表明 该 项 轧 是 可 用 的 ,一 个 数字 引用 了 一 个 表格 脚注 ， 这 描述 了 什么 时 
候 该 项 是 有 条 件 地 使 用 。 

4. FLUID141 假设 和 限制 

人 @ 息 元 必须 没有 任何 负面 积 或 零 面 积 。 

e 必须 按 逆 时 针 的 顺序 定义 一 个 单元 和 市 点 的 联系 。 

人 @ 单 元 必须 位 于 XY 平面 内 。 

@@ 通 过 重复 第 三 个 节点 形成 三 角形 时 ，FLOTRAN 单元 将 会 忽略 重复 的 节点 并 把 节 
HMH JMK. 

e x45 As. 

e 不 能 和 任 一 其 他 的 ANSYS 单元 一 起 使 用 FLUIDIAI. 

9 并 不 是 所 有 的 ANSYS 单元 都 和 FLUID141 的 使 用 相关 。 

@FLOTRAN CFD 分 析 是 高 度 非 线性 的 。 

@ 在 条 些 情况 下 ， 收 全 很 难得 到 ， 并 且 需 要 使 用 稳定 性 和 松弛 参数 。 

@ 高 度 消 流 情况 可 能 有 利于 预 处 理 〈 一 个 线性 分 析 的 流 场 的 初始 化 ), 尤其 是 当 使 用 
粗糙 有 限 元 网 格 时 。 

@@ 必 须 确 定 是 否 保证 使 用 了 湛 流 及 (或 ) 压 缩 选 项 。 消 流 选项 要 求 壁面 附近 的 网 格 精 
细 ， 并 有 旦 在 冲击 波 出 现 的 任何 区 域 推荐 使 用 精细 网 格 。 如 果 粗 糙 网 格 区 域内 出 现 较 大 的 
梯度 ， 就 要 在 调整 网 格 后 再 进行 运算 。 

@@ 对 于 可 压缩 流动 热 分 析 及 R-0 4I R-0-Z 坐标 系 ， 不 支持 面对面 的 辐射 (RDSF )。 

人 @@ 对 于 一 个 二 维 FSI 分析，FLOTRAN 单元 必须 是 按 逆 时 针 顺 序 排列 的 。 对 于 一 个 
二 维 FSI 分 析 ， 必 须 是 按 正 体积 顺序 排列 的 。 如 果 单 元 顺序 不 恰当 ， 就 需要 重新 调整 网 
格 。 

在 公式 中 作出 了 以 下 假设 : 

@ 广 点 坐标 系 和 球 坐 标 系 必须 保持 相同 。 

@ 在 分 析 中 不 能 改变 问题 区 域 和 有 限 元 网 格 。 

@@ 沉 体 为 单 相 流 体 。 

@ 非 流体 的 导热 系数 可 以 随 温度 而 变化 。 也 支持 非 流 体 导 热 系数 的 正 交 各 向 异性 变 
Hs 

@@ 不 允许 出 现 自由 表面 。 

@ 气 体 的 状态 方程 符合 理想 气体 定理 ， 这 种 情况 不 管 是 否 使 用 了 可 压缩 或 不 可 压缩 
运算 法 则 。 当 马赫 数 大 于 5 时 ， 理 想 气 体 定 理 是 无 效 的 。 

人 @ 在 不 可 压缩 选项 中 ， 压 力作 用 在 流体 上 的 功 、 烙 性 耗 散 和 动能 项 在 能 量 方程 中 是 
可 以 忽略 不 计 的 。 不 可 压缩 方程 是 一 个 热 输送 方程 。 
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@@ 在 可 压缩 绝热 情况 下 ， 假 设 停滞 (总 ) 温度 是 恒定 的 ， 并 通过 减 去 一 个 动能 项 从 
中 计算 出 静态 温度 。 
@FLOTRAN 单元 不 允许 在 载 往 情况 下 操作 。 


0DP.1.2 FLUID142 单元 


1. FLUID142 单元 特征 

形状 : 四 节点 四 面体 或 八 节 点 六 面体 。 

自由 度 : WE, EJ, WE, miafe mhemm ER Lix 6 种 流体 的 各 自 质量 
所 占 的 份额 。 

2. FLUID142 单元 描述 ( 同 2.1.1 节 FLUID141 单元 描述 ) 

3. FLUID142 输入 数据 

图 2-2“FLUID142 几何 形状 ”显示 了 此 单元 的 几何 形状 、 节 点 位 置 和 坐标 系 。 通 
过 8 个 节点 和 材料 性 质 定 义 单 元 。 通 过 对 市 点 M、N、O 和 了 定义 相同 的 节点 数 可 形成 
一 个 四 面体 形状 的 单元 , 也 可 以 形成 一 个 模 形 单元 和 一 个 棱锥 形 单 元 。 根 据 KEYOPT(3) 
的 值 选 择 的 坐标 系 可 以 是 稍 卡 尔 坐 标 系 ， 也 可 以 是 柱 坐 标 系 。 


J 
Tetrahedral Option 


2-2 FLUID142 几何 形状 


TH SURE 6 618] DS. S USURIS FARA- P MEH SF 系列 
命令 (SF. SFA, SFE 或 SFL) 和 FSIN 表面 载荷 标签 来 应 用 流体 -固体 交互 标记 ， 也 必 
须 在 载 癸 传递 发 生 的 固体 交界 面 处 应 用 相同 的 交界 面 数 。 

1) FLUID142 流体 单元 ( 同 2.1.1 节 FLUID141 流体 单元 )。 仅 当 包 括 一 个 分 布 阻力 
(FLUID142 分 布 阻力 )、 一 个 风扇 模型 CFLUIDI42 风扇 模型 )、 一 个 壁面 粗糙 度 
(FLUID142 壁面 粗糙 度 ) 或 一 个 ALE 公式 在 内 时 ， 才 需要 常数 ， 见 表 2-3。 

2) FLUID142 分 布 阻力 。 为 了 估计 多 空 介质 (例如 过 小 器 ) 效 应 或 其 他 实际 上 没有 建 
立 那些 特征 的 几何 形状 模型 的 流动 区 域 特 征 效应 ， 分 布 阻力 是 一 种 便利 的 方法 。 分 布 阻 
力 是 一 个 人 为 施加 的 、 与 没有 明确 建 模 的 几何 形状 相关 的 不 可 恢复 的 损失 。 有 共有 分 布 阻 
力 的 任何 一 个 流体 单元 都 有 一 个 大 于 1 的 实 弟 数 。 

流动 的 阻力 被 建 模 成 一 个 分 布 阻力 ， 可 归 因 于 这 些 因数 中 的 一 个 或 一 个 组 合 : 局 部 
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EAk (K), ERRA DO 或 渗透 性 (C)。 总 压 梯度 为 这 三 个 项 之 和 ， 对 于 义 方 向 
公式 参见 FLUID141 分 布 阻力 。 


表 2-3 FLUID142 实 常数 


编号 定义 和 类 型 编号 EZ 
1 分 布 阻 力 1 一 分 布 阻力 : 等 方 性 的 
SUUS [772 A810: — HER = 
型 的 类 型 l 

— 

— 

5— JA gj 703: 任意 方 回 NET 

2 
4 一 风扇 方向 : 1=X, 2=Y, 322 — 
B 

3 1，2 一 无 量 纲 压 头 损失 /长 度 VL 
L/L 
M/LC 
ML 

4 1，2 一 渗透 性 p 
VIR 
ML 
ML 

5 L 
L 
WL 

5 一 X 方 向 CG; 的 矢量 分 量 M/L' 

6 
(2 ED 4，5 一 不 使 用 E 

7 n 
3 
3 一 Y 方向 的 压 头 损失 1/L 

- 
ML 

9 — 
LU 

B 
WIL 

10 E 
L 

B 
WL 


11 CE ED 1, 2—^4 8 Hl m 
F AR 
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CHR) 

编号 量 纲 
12 
3—Y 方向 上 雷诺 数 的 指数 — 
> 

13 = 
1/L 
E 
5—Z GRO 方向 上 C FLA REA Ve 
14 RE 
3—2 QA WE) 方向 上 的 渗透 性 D 
= 
MU 

15 于 
L 
E 
WIL 

16 x 
3—4 ( 涡 旋 ) 方向 上 雷诺 数 的 系数 = 
z 

17 和 
3 一 Z ( 涡 旋 ) 方 向 上 雷诺 数 的 指数 = 
= 

18 L 
19 - 
20 L 
21 CK. 表示 壁面 不 均匀 度 在 0.5~1.0 之 间 的 一 个 经 验 无 量 = 


纲 系 数 
为 了 计算 粘度 ，ANSYS 提供 了 一 个 目 定义 子 程序 。 


如 果 分 布 阻力 区 域内 部 速度 场 中 存在 大 的 速度 梯度 ,通过 在 此 区 域内 设 ENKE DOF 
为 0， 设 ENDS DOF 为 1 KIE m MRA TER o 

3) FLUID142 风扇 模型 ( 同 2.1.1 节 FLUID141 风扇 模型 )。 

4) FLUID142 非 流 体 单元 ( 同 2.1.1 节 FLUID141 非 流 体 单 元 )。 

4. FLUID142 输出 数据 ( 同 2.1.1 节 FLUID141 输出 数据 ) 

与 单元 相关 的 解 输出 表现 为 节点 数 的 形式 。 附 加 的 中 间 性 质 和 得 到 的 数量 补充 了 自 
由 度 

表 2-4 描述 了 一 个 节点 基 上 输出 的 量 ， 意 义 与 表 2-2 相同 。 

5. FLUID142 假设 和 限制 

人 @ 甲 元 必须 没有 任何 负 体 积 或 零 体积 。 

人 @ 少 须 定义 单元 的 连通 性 ， 以 使 与 前 四 个 节点 (六 面体 单元 ) 或 前 三 个 节点 《四 面 
体 单元 ) 相关 的 由 右手 准则 定义 的 法 线 指 问 单元 。 

@@ 通 过 确定 复制 的 节点 形成 四 面体 时 ，FLOTRAN 单元 就 会 忽略 重复 的 节点 ， 并 且 
使 几何 图 形 基 于 节点 I、 J KK 和 M 上 。 
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表 2-4 FLUID142 单元 输出 定义 


VISC 节点 流体 粘度 

COND ^8 EA UL US e AA RE 

SPHT 节点 流体 比热容 

EVIS AROR CBldi im NW) 

ECON 有 效 导 热 系数 〈 包 括 消 流 效应 ) 

CMUV 浏 动 粘度 系数 

TTOT 停滞 (总 ) 温度 ( 仅 与 可 压缩 分 析 相 关 ) 

HFLU 外 表面 节点 的 热 通 量 (每 单位 面积 ) 

HFLM 外 表面 节点 的 传 热 〈“ 注 膜 ) 系数 

MACH 马赫 数 ( 若 不 可 压缩 时 则 是 必需 的 ) 

PTOT 停滞 〈 总 ) 压力 

PCOE 压力 系数 

YPLU Y-- E TE] Z5 29 BR] — ^] iria Vo xe EE 

TAUW 壁面 处 的 切 应 力 

SPO M 组 分 和 的 质量 分 率 ， 此 时 w= 1—6 (FLOTRAN) 。 如 果 给 了 组 分 一 个 自 定 义 名 
字 [LMSSPEC]， 就 使 用 那个 名 字 而 不 是 使 用 SPO M. 


名 称 定义 

UX X Jr E ice CH FI b) 

UY Y Jr Fa fü ic CHF I t e) 

Uz 

vX 

VY 

V7 

PRES 

ENKE 

ENDS 

TEMP 

DENS 
节点 流体 机 度 

体 导热 系数 


S[Cco|co|jco|-|o»|—|—|-|[ro5jrojooj|ooj|oo|oOo|OOo | —|r»2 |» | e| | | | SO | eO | eO | Z2 


LMD M 组 分 的 线性 质量 扩散 率 ， 此 时 M= 1~6 (只 有 组 分 定义 才 相 关 ) 3 
EMD V 组 分 WV 的 有 效 质 量 扩散 系数 ， 此 时 W = 1~6( 只 有 组 分 定义 才 相 关 ) 2 


@@ 只 支持 线性 单元 。 

e 不 能 和 任 一 其 他 ANSYS 单元 一 起 使 用 FLUID142。 

@@ 并 不 是 所 有 的 ANSYS 命令 都 和 FLUID142 的 使 用 相关 。 

@FLOTRAN CFD 分 析 是 高 度 非 线性 的 。 

@ 在 菏 些 情况 下 ， 收 全 很 难 达 到 ， 并 且 要 求 使 用 稳定 性 和 松弛 参数 。 

e c EB uH Bal BREEZE (一 个 线性 分 析 的 流 场 的 初始 化 ), 尤其 是 当 使 
用 粗糙 有 限 元 网 格 时 。 

@@ 必 须 确定 能 否 保 证 使 用 消 流 及 【或 ) 可 压缩 选项 。 汕 流 选项 要 求 壁 面 附近 为 细 化 
的 网 格 ， 并 且 在 冲击 波 发 生 的 任 一 区 域 附近 推荐 使 用 细 化 的 网 格 。 如 果 在 粗糙 网 格 区 域 
存在 较 大 的 梯度 ， 就 要 调整 网 格 后 再 进行 运算 。 

@ 对 于 一 个 流动 分 析 ， 尤 其 是 濡 流 ， 由 于 在 求解 过 程 中 会 产生 错误 ， 不 应 该 在 壁面 
附近 使 用 校 锥 型 单元 。 

@@ 对 于 可 压缩 流动 热 分 析 及 R-0 M R-0-Z 坐标 系 ， 不 支持 面对面 的 辐射 (RDSF )。 
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@ T — 4E FSI 分 析 , FLOTRAN 单元 必须 是 按 逆 时 针 排 序 。 对 于 一 个 二 维 FSI 
分 析 ， 单 元 必须 按 正 体积 排序 。 如 果 单 元 顺序 不 恰当 ， 残 需要 重新 建立 网 格 。 

在 公式 中 作 了 以 下 假设 : 

@ 节 点 坐标 系 和 球 坐 标 系 必须 保持 相同 。 

人 @ 在 分 析 过 程 中 ， 不 能 改变 问题 区 域 和 有 限 元 网 格 。 

0 ji 7 A EAHA - 

@ 非 流体 的 导热 系数 可 随 温 度 而 变化 ,也 支持 非 流 体 导热 系数 的 正 交 各 问 异 性 变化 。 

@@ 不 允许 出 现 自由 表面 。 

@@ 气 体 的 状态 方程 遵循 理想 气体 定理 ， 这 种 情况 没有 考虑 是 否 使 用 了 不 可 压缩 或 可 
压缩 运算 法 则 。 当 马赫 数 大 于 $ 时 ， 理 想 气体 定理 是 无 效 的 。 

@@ 在 不 可 压缩 选项 中 ， 压 力作 用 在 流体 上 的 功 、 粘 性 耗 散 及 动能 项 在 能 量 方程 中 是 
忽略 不 计 的 。 不 可 压缩 能 力 方 程 是 一 个 热 输送 方程 。 

@ 在 可 压缩 绝热 情况 下 ， 假 定 停滞 〈 总 ) 温度 是 恒定 的 ， 并 通过 减 去 一 个 动能 项 从 
中 计算 出 静态 温度 。 

Qj T FLOTRAN 单元 不 允许 在 载 何 情况 下 操作 。 

6. FLUID142 单元 的 其 他 特征 

@@ 用 于 模拟 消 流 的 二 方程 水 流 模式 . 

全 有 很 多 推导 结果 ， 诸 如 ; 流 场 分 析 中 的 马赫 数 、 压 力 系 数 、 总 压 、 切 应 力 、 壁 面 
处 的 Y-plus、 流 线 函 数 ， 热 分 析 中 的 热流 、 热 交换 ( 膜 ) 系数 等 。 

图 流体 边 界 条 件 ， 包 括 : 速度 、 压 力 、 满 法 动能， 以 及 泣 流 能 量 耗 散 率 。 用 户 无 般 
提供 流 场 入 口 处 水 流 项 的 边界 条 件 ， 因 FLOTRAN 对 此 提供 的 默认 值 适 用 于 绝 大 多 数 分 
析 。 

OHER, GH: 温度 、 热 流 、 体 积 热 源 、 热 交换 ( 膜 ) 系数 。 

用 户 可 使 用 的 坐标 系 有 : 笛 卡 尔 坐 标 系 、 柱 坐标 系 、 极 坐标 系 和 轴 对 称 坐 标 系 。 如 
果 所 计算 的 问题 是 轴 对 称 的 ， 激 活 旋 转 CswirD 选项 即 可 算出 垂直 于 对 称 平面 的 速度 分 
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2.2 FLOTRAN 单元 的 局 限 性 


下 面 是 FLOTRAN 单元 的 一 些 局 限 性 : 

1) 在 同一 次 分 析 中 不 能 改变 求解 的 区 域 。 

2) ANSYS 程序 的 某 些 特征 不 能 同 FLOTRAN 单元 一 起 使 用 。 

3) 使 用 FLOTRAN 单元 时 不 能 使 用 茶 些 命令 或 来 单 。 

4) 当 使 用 ANSYS 的 图 形 用 户 界 面 时 ， 程 序 将 只 能 显示 那些 在 菜单 和 对 话 框 中 的 
FLOTRAN SetUp 部 分 要 求 了 的 特征 和 选项 。 

当 使 用 FLOTRAN 单元 时 ， 要 避免 使 用 ANSYS 的 某 些 特征 和 命令 ， 至 少 要 注意 到 
在 使 用 FLOTRAN 单元 时 与 其 他 分 析 稍 微 有 些 不 同 。 当 使 用 了 无 效 的 命令 时 ， 程 序 会 给 
出 相应 的 警告 或 错误 信息 。 使 用 FLOTRAN 单元 要 注意 如 下 几 点 : 
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1) FLOTRAN 单元 不 能 和 其 他 单元 联合 使 用 。 

2) 节点 坐标 系 必 须 与 总 体 坐 标 系 一 致 。 

3) /CLEAR 命令 不 破坏 已 存在 的 FLOTRAN 结果 文件 (Jobname.RFL)， 这 有 助 于 
防止 用 户 不 小 心 破坏 那些 花 了 很 多 时 间 和 精力 才 求 得 的 结果 ， 用 户 必 须 在 操作 系统 里 才 
能 删除 那些 无 用 的 结果 文件 。 

4) CP 命令 通过 对 上 自由 度 进 行 耦合 来 形成 周期 边界 条 件 ，ANSYS 命令 手册 对 CP 命 
令 的 描述 是 可 以 只 对 某 些 上 自由 度 进 行 耦合 ， 但 作 FLOTRAN 分 析 时 周期 边界 的 所 有 自由 
EERIE o 


DEA 不 能 对 同一 个 单元 中 的 节点 进行 契合, 并 且 相 邻 单元 间 节 点 耘 合 也 很 困难 。 

5) ADAPT 命令 不 适用 于 FLOTRAN 分 析 。 

60 不 能 用 ANTYPE 命令 来 引入 FLOTRAN 的 瞬 态 分 析 。 

7) FLOTRAN 分 析 不 支持 自动 时 间 步 长 功能 。 

8) 如 果 用 户 通 过 BFCUM、BFDELE 或 BFUNIF 来 定义 节点 热源 ， 则 ANSYS 会 在 
内 部 用 BFE 命令 来 代替 。 

9) FLOTRAN 分 析 不 能 使 用 CE、CECMOD、CEDELE 和 DEINTF 命令 。 

100 FLOTRAN 分 析 不 能 使 用 CNVTOL 命令 来 设置 收敛 容 差 。 

11) 不 能 用 DSYM 命令 来 定义 FLOTRAN 的 对 称 和 反对 称 边界 条 件 。 

12) FLOTRAN 不 支持 旋转 坐标 系 中 的 角 加 速度 同 量 。 

13) 在 FLOTRAN 分 析 中 ， 使 用 FLDATA4,TIME 命令 而 不 是 DELTIM 命令 来 定义 
— ^ 3888] 297 BRL FIT E o 

14) 对 于 FLOTRAN 分 析 ， 不 能 使 用 DESOL 命令 或 PRESOL 命令 来 修改 节点 的 热 
CHEAT)、 流 (FLOW) 或 流 密 (FLUX) 结果 。 

15) FLOTRAN 分 析 不 允许 将 积分 点 结果 外 推 到 节点 上 CERESX 命令 )。 

160 FLOTRAN 分 析 不 允许 通过 镜像 操作 来 形成 单元 。 

17) FLOTRAN 分 析 不 能 用 KBC 命令 来 施加 渐变 载荷 ， 而 必须 用 多 个 载 荷 步 来 逐渐 
MÈ ERT o 

18) FLOTRAN 分 析 不 允许 用 LCCALC、LCDEF、LCFA、LCFI 等 命令 来 作 不 同 载 
向 状况 之 间 的 运算 操作 。 

19) 在 FLOTRAN 分 析 中 不 能 用 LSWRITE 3X LSSOLVE 命令 。 

200 NCNV 命令 中 的 收敛 工具 不 能 用 于 FLOTRAN 中 相互 独立 的 求解 器 。 

21) FLOTRAN 分 析 不 允许 用 NEQUIT 命令 来 定义 非 线 性 分 析 的 平衡 迭代 数 。 

22) FLOTRAN 分 析 要 求 节点 坐标 系 必 须 是 总 体 的 笛 尔 坐标 系 ， 故 不 能 用 N 命令 、 
NMODIF 命令 和 NROTAT 命令 的 旋转 域 。 

23) FLOTRAN 分 析 中 ，FLDATA2,ITER 命令 和 FLDATA4,TIME 命令 用 来 控制 一 个 
载荷 步 中 的 总 体 欠 代 数 。 

24) FLOTRAN 分 析 不 允许 用 户 目 定义 单元 。 

25) FLOTRAN 分 析 中 ，FLDATA2,ITER 命令 和 FLDATA4,TIME 命令 用 来 对 写 入 数 
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据 库 中 的 结果 进行 控制 。 

26) PRNLD 命令 不 能 用 于 FLOTRAN 分 析 中 ， 因 其 不 能 将 边界 条 件 作为 可 打印 的 
TET A ER RIAIT o 

27) FLOTRAN 分 析 中 没有 节点 肥力 解 。 

280 部 分 和 预定 义 求解 选项 (PSOLVE 命令 定义 ) MEF FLOTRAN 各 目 独 立 求解 


29) TIME 命令 不 能 用 在 FLOTRAN 分 析 中 。 

300 FLOTRAN 用 FLDATAI,SOLU 命令 而 不 是 TIMINT MEK ELHA RH Z -o 
31) FLOTRAN 用 FLDATA4,TIME 命令 而 非 TRNOPT 命令 来 定义 瞬 态 分 析 选 项 。 
32) RESCONTROL 命令 不 适用 于 FLOTRAN 分 析 。 

33) 在 FLOTRAN 中 不 能 在 关键 点 上 用 DK 命令 来 定义 DOF AR. 


[jp.3.1 确定 问题 的 区 域 


必须 确定 所 分 析 问题 的 明确 范围 ， 将 问题 的 边界 设置 在 条 件 已 知 的 地 方 。 如 果 不 知 
道 精确 的 边界 条 件 而 必须 作假 定时 ， 就 不 要 将 分 析 的 边界 设 在 靠近 感 兴趣 区 域 的 地 方 ， 
也 不 要 将 边界 设 在 求解 变量 变化 梯度 大 的 地 方 。 有 时 也 许 用 户 并 不 知道 自己 的 问题 中 哪 
个 地 方 梯度 变化 最 大 , 这 就 要 先 作 一 个 试探 性 的 分 析 , 然后 再 根据 结果 来 修改 分 析 区 域 。 


[Lp.3.2 确定 流体 的 状态 


用 户 在 此 需要 估计 流体 的 特征 。 流 体 的 特征 是 流体 性 质 、 几 何 边 界 以 及 流 场 的 速度 
幅 值 的 函数 。FLOTRAN 能 求解 的 流体 包括 气流 和 液 流 ， 其 性 质 可 随 温 度 而 友 生 显 闭 变 
化 ，FLOTRAN 中 的 气流 只 能 是 理想 气体 。 用 户 须 目 己 确定 温度 对 流体 的 密度 、 粘 度 和 
传 热 系数 的 影响 是 否 是 很 重要 。 在 大 多 数 情况 下 ， 近 似 认为 流体 性 质 是 第 数 ， 即 不 随 瘟 
度 而 变 人 化， 部 可 以 得 到 足够 精确 的 解 。 

通 闻 用 雷 族 数 来 判 询 流体 是 层 流 或 清流 ， 雷 诡 数 反映 了 惯性 力 和 粘性 力 的 相对 强 
度 。 

通常 用 马赫 数 来 判别 流体 是 否 可 压 因 。 流 场 中 任意 一 点 的 马赫 数 是 该 点 流体 速度 与 
该 反 首 速 之 比 。 当 马 医 数 大 于 0.3 Bb. WMA EH a EARR REIT RKE L4 HBOBERCA 
于 0.7 时 ， 可 压缩 算法 与 不 可 压缩 算法 之 间 就 会 有 极其 明显 的 过 姑 。 


(1.3.3 生成 有 限 元 网 格 
用 户 必须 事先 确定 流 场 中 哪个 地 方 流体 的 梯度 变化 较 大 ， 在 这 些 地 方 ， 网 格 必须 作 
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适当 的 调整 。 例 如 : 如 采用 了 湛 流 模 型 ， 靠 近 壁 面 的 区 域 的 网 格 密度 必须 比 层 流 模型 大 
得 多 。 如 果 太 稀 琉 ， 该 网 格 束 不 能 在 求解 中 捕捉 到 由 于 巨大 的 变化 梯度 对 流动 造成 的 显 
A; 相反 ， 那 些 长 边 与 低 梯 度 方 同一 致 的 单元 可 以 有 很 大 的 长 宽 比 。 

为 了 得 到 精确 的 结果 ， 应 使 用 映射 网 格 划分 ， 因 其 能 在 边界 上 更 好 地 保持 恒定 的 网 
格 特性 ， 映 射 网 格 划 分 可 由 命令 MSHKEY,1 gk RH HJ Main Menu- Preprocessor 
一 Meshing 一 Mesh 一 Areas (EX Volumes) 一 Mapped 来 实现 。 


L_pP.3.4 施加 边界 条 件 

可 在 划分 网 格 之 前 或 之 后 对 模型 施加 边界 条 件 ， 此 时 要 将 模型 所 有 的 边界 条 件 部 考 
处 进去 。 如 琳 攻 个 相关 变量 的 条 件 没有 加 上 去 ， 则 该 变量 沿边 界 的 法 同 值 的 柳 度 将 被 假 
定 为 零 。 求 解 中 ， 可 在 重启 动 之 间 改 变 边界 条 件 的 值 ， 如 果 需 改变 边界 条 件 的 值 或 不 小 
心 忽略 了 未 边界 条 件 ， 无 须 重 局 动 ， 除 非 该 改变 引起 了 分 析 的 不 稳定 。 
[L.3.5 设置 FLOTRAN 分 析 参 数 


为 了 使 用 诸如 泊 注 模型 或 求解 温度 方程 等 选项 ， 用 户 必须 油 活 它们 。 流 体 性 质 等 特 
定 项 目的 设置 ， 古 与 所 求解 的 流体 问题 类 型 相关 的 。 


[LL p.3.6 求解 

通过 观察 求解 过 程 中 相关 变量 的 改变 率 ， 可 以 监视 求解 的 收敛 性 及 稳定 性 。 这 些 变 
量 包 括 速度 、 压 力 、 温 度 、 动 能 ENKE 自由 度 ) 、 动 能 耗 散 率 (ENDS 自由 度 ) mi 
量 ， 以 及 有 效 粘 度 (EVIS)。 一 个 分 析 通 常 需要 多 次 重启 动 。 
(p.37 检查 结 


可 对 输出 结果 进行 后 处 理 ， 也 可 在 打印 输出 文件 里 对 绪 末 进行 检查 。 此 时 用 户 应 使 
用 目 己 的 工程 经 验 来 估计 所 用 的 求解 手段 、 所 定义 的 流体 性 质 ， 以 及 所 加 的 边界 条 件 的 


可 信 程 度 。 


在 ANSYS 中 进行 的 大 多 数 流 体 分 析 都 是 通过 多 次 中 断 和 重启 动 来 完成 的 ， 通 各 分 
析 人 员 需 要 在 各 个 重启 动 之 则 改变 诸如 松弛 因子 等 参数 或 开关 某 些 项 (如 求解 温度 方程 
的 开关 )。 每 当 用 户 继续 一 个 分 析 时 ，ANSYS 程序 会 目 动 将 数据 附加 在 所 有 的 由 
FLOTRAN 单元 产生 的 文件 中 。 下 面 对 FLOTRAN 单元 产生 的 所 有 文件 进行 说 明 : 

1) 结果 文件 (Qobname. RFL), BATAAR. 

2) 打印 文件 〈《Jobname.PFL)， 包 含 各 量 的 收敛 记录 及 进 /出 口 状 态 (如 流量 等 )。 
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3) 壁面 文件 CJobname.RSWO, 4&5 BEI UJ NW 7] Y-Plus 信息 。 
4) 5k2: Xp CJobname.RDEO, E T AIR o 

5) 调试 文件 〈Jobname.DBG)， 包 含 数 学 求解 器 的 有 天 信息 。 

60 结果 备份 文件 〈Jobname.RFO)， 包 含 结 果 文 件数 据 。 

7) 重 局 动 文件 (Jobname.CFD)， 包 含 FLOTRAN 的 数据 结构 。 


[Lp.4.1 结果 文件 


FLOTRAN 分 析 的 结果 并 不 自动 保存 在 ANSYS 的 数据 库 中 ， 在 每 次 求解 之 后 ， 程 
序 会 将 一 个 结果 集 附 加 在 结果 文件 Jobname.RLF F- 

用 户 可 对 结果 文件 的 内 容 及 程序 对 结果 文件 的 更 新 频率 进行 控制 ，ANSYS 命令 手 
册 中 对 FLDATA5,OUTP 命令 的 介绍 就 详细 说 明了 结果 文件 会 基于 用 户 的 选择 而 保存 什 
么 内 容 。 

在 一 个 稳 态 FLOTRAN 分 析 中 ， 结 末 文 件 能 保存 的 结 末 集 个 数 是 没有 限制 的 。 在 求 
解 的 初期 多 保存 几 个 结果 有 很 多 好 处 : 可 以 比较 各 结果 集 之 间 的 变化 、 可 以 使 用 不 同 的 
选项 或 松弛 因子 来 从 一 个 分 析 的 较 早 状态 重新 开始 分 析 。 

当 开 始 一 个 新 分 析 时 (在 其 第 一 次 迭代 之 前 );)，ANSYS 程序 会 保存 一 个 结果 ,中断 
发 生 时 再 保存 结果 。 在 这 些 事件 之 间 ， 用 户 还 可 通过 设置 将 一 些 中 间 结 果 附 在 结果 文件 
里 ， 这 样 就 可 以 从 较 早 的 分 析 状 态 开 始 ， 通 过 激活 一 些 不 同 的 选项 和 特征 来 重新 分 析 ， 
例如 ， 可 以 通过 这 种 方式 来 提高 分 析 的 稳定 性 。 

使 用 ANSYS 的 履 盖 频率 选项 是 一 个 明智 的 方法 , 它 可 以 周期 性 地 保存 和 更 新 一 个 
临时 的 结果 集 ， 这 样 ， 当 由 于 上 断 电 或 其 他 系统 原因 而 发 生 求 解 中 断 时 ， 总 可 以 有 一 个 可 
用 的 结果 集 用 于 重新 开始 分 析 。 设 置 履 盖 频率 的 方式 如 下 : 

命令 : FLDATA2,ITER,OVER value 

3€: Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up> Execution Ctrl 


(Tp.42 打印 文件 


Jobname.PFL 文件 中 包含 了 所 有 FLOTRAN 输入 参数 的 完整 记录 ， 该 信息 在 每 发 出 
一 个 求解 命令 时 融 保 存 一 次 ， 以 完整 地 记录 整个 分 析 历 程 。 同 时 ， 所 有 激活 了 的 变量 的 
收敛 过 程 也 记录 了 下 来 , 还 有 一 个 对 结果 的 总 结 , 即 每 个 性 质 和 上 自由 度 的 最 大 及 最 小 值 ， 
这 些 记 录 的 频率 都 由 用 户 目 己 设 定 。 所 记录 的 其 他 量 还 有 : 各 记录 量 的 平均 值 、 质 量 沉 
的 边界 、 质 量 平衡 的 计算 、 所 有 热传导 和 热源 的 相关 信息 。 


[LpP.4.3 残 差 文件 


WRIA, BN Jobname.RDF， 显 示 了 当前 解 收敛 的 好 坏 程度 。 在 求解 过 程 的 每 
一 个 阶段 ， 流 场 、 性 质 场 、 温 度 场 都 用 于 对 每 个 目 由 度 计 算 系 数 窍 阵 和 强迫 函数 。 如 宋 
解 完全 收 人 勾 ， 这 些 窍 阵 和 强人 过 函数 将 会 生成 一 个 与 产生 它们 的 速度 场 一 样 的 速度 场 ， 同 
时 ， 和 定 阵 方程 的 残 过 也 会 变 得 很 小 。 要 得 到 一 个 残 差 文件 ， 必 须 至 少 执行 一 次 迭代 。 
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当 求 解 过 程 发 生 振 荡 时 ， 残 差 的 幅 值 将 显示 分 析 的 错误 所 在 〈( 算 阵 的 主 对 角 元 系 对 
残 差 作 归 一 化 处 理 )。 这 种 归 一 化 使 用 户 可 对 上 自由 度 的 值 及 其 残 差 作 比 较 。 

对 每 一 个 激活 了 的 目 由 度 计 算 残 兰 并 将 其 存 入 残 甜 文件 的 方式 如 下 : 

命令 : FLDATA5,OUTP,RESI,TRUE 

3€: Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up 一 Additional Out 一 Residual File 

SPBEHUSEZSXOE, PAK Main Menu General Postproc ^ FLOTRAN 2.1A 或 命 
^ FLREAD 来 实现 。 


[Lp.4.4 重启 动 文件 


通常 ，FLOTRAN 在 一 个 重启 动 的 起 始 处 计算 数据 结构 。 对 于 一 个 大 模型 ， 这 种 计 
算 将 消耗 大 量 的 时 间 。 为 了 避免 这 种 重新 计算 ， 可 要 求 FLOTRAN T3385 26 FJ RE E E 
启动 文件 Jobname.CFD 中 ，FLOTRAN 从 ANSYS 的 数据 库 中 产生 该 文件 。 

对 Jobname.CFD 文件 读 和 写 的 方式 如 下 : 

命令 : FLDATA32,REST,RFIL,T 

3€ &: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Restart Options 一 CFD Restart 
File 

可 将 RFIL 状态 设置 为 开 (ON) 或 关 (OFF)。 若 设 为 开 ， 则 FLOTRAN 开始 执行 分 析 时 
将 读 入 重 局 动 文 件 。 乔 此 时 重 局 动 文件 不 存在 ， 则 将 产生 一 个 重 局 动 文件 。 

如 果 在 改变 了 边界 条 件 之 后 再 进行 重 局 动 分 析 , 则 必须 罗兰 邱 业 已 存在 的 .CEFD 文件 
以 使 得 ANSYS 能 用 新 的 边界 条 件 进 行 重新 分 析 ， 禾 六 .CFD 文件 的 方式 如 下 : 

命令 : FLDATA32,REST, WFIL,T 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up- Restart Options 一 CFD Restart 
File 

这 就 使 FLOTRAN 在 下 一 载荷 步 产生 一 个 新 的 重启 动 文件 ， 并 自动 将 RFIL 状态 设 
置 为 关 。 当 新 的 重启 动 文件 产生 之 后 ， 用 FLDATA32,REST,RFIL,T 命令 使 随后 的 重启 动 
能 使 用 新 的 重 局 动 文件 。 


[12.4.5 FLOTRAN 重启 动 分 析 《〈 续 算 ) 


用 户 可 在 结果 文件 Jobname.RFL 中 任意 一 个 解 集 的 基础 上 开始 一 个 重启 动 分 析 。 
重 局 动 位 置 的 设置 可 基于 解 集 号 ICNSET)、 迭 代数 (ITER)、 载 和 荷 步 / 子 步 亏 (LSTP) 或 瞬 态 分 
析 的 时 间 (TIME)， 方 式 如 下 : 

命令 : FLDATA32,RESTlable,value 
其 中 ，lable 为 上 面 的 NSET、ITER、LSTP、TIME 等 。 

3€ t£ : Main Menu > Preprocessor 一 FLOTRAN Set Up > Restart Options 一 
Restart/Iteratio (或 Restart/Load step. Restart/Set 等 ) 

当 重 局 动 一 个 分 析 时 ，ANSYS 将 原始 的 结果 文件 复制 到 Jobname.RSO 中 并 将 重 局 
动 吕 、 所 有 在 章 局 动 点 之 前 的 结果 集 、 所 有 的 后 续 结 末 集 放 在 新 的 结 末 文件 中 。 如 果 在 
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FLDATA32,REST 命令 中 的 value 值 是 一 个 负 值 ， 则 将 不 产生 Jobname.RSO 文件 ， 而 重 
启动 的 点 将 由 value 的 绝对 值 来 指定 。 


[T.5.1 松弛 因子 


松弛 因子 是 一 个 介 于 0 和 1 之 间 的 小 数 ， 它 表示 旧 结 果 与 附加 在 旧 结 果 上 以 形成 新 
结果 的 最 近 一 次 计算 量 之 间 的 变化 量 。 设 置 松弛 因子 的 方式 如 下 : 

命令 : FLDATA25,RELX,lable,value 

sie HR. : 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN SetUp- Relax/Stab/Cap— DOF Relaxation 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN SetUp- Relax/Stab/Cap-— Prop Relaxation 

Main Menu-* Solution FLOTRAN SetUp- Relax/Stab/Cap— DOF Relaxation 

Main Menu-* Solution FLOTRAN SetUp- Relax/Stab/Cap- Prop Relaxation 


[Lp.5.2 惯性 松弛 


对 汞 个 自由 上 度 的 方程 组 的 惯性 松弛 ， 束 是 使 其 矩阵 的 主 对 角 占 优 以 保持 求解 的 稳 害 
性 。 如 果 一 个 解 在 收敛 过 程 中 没有 发 生 舍 入 误差 ， 则 惯性 释放 的 值 不 会 影响 到 求解 的 最 
终结 果 。 但 是 通常 的 求解 过 程 都 会 发 生 舍 入 误差 ， 故 惯性 松弛 可 能 对 结果 产生 影响 。 用 
户 可 对 动量 方程 (MOME )、 消 流 方程 CTURB )、 压 力 方程 CPRES) 和 温度 方程 (TEMP) 
施加 惯性 松弛 ， 其 方式 如 下 : 

命令 : FLDATA26,STAB,lable,value 

3€ f: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN SetUp — Relax/Stab/Cap — Stability 
Parms 

Main Menu-* Solution FLOTRAN SetUp- Relax/Stab/Cap-* Stability Parms 

惯性 松弛 因子 是 以 所 加 项 的 分 母 的 形式 出 现 的 ， 故 其 值 越 小 ， 所 起 作用 越 大 ， 其 典 
型 值 介 于 1.0〈 作 用 中 等 ) 一 1.0x10” (作用 很 大 ) 之 间 。 


(p.53 修正 的 惯性 松弛 


为 了 保证 得 到 正 的 对 角 线 ， 修 正 的 惯性 松弛 对 角 项 增加 了 一 个 局 部 正 值 。 

可 以 用 以 下 的 任何 一 种 方法 将 修正 的 惯性 松弛 市 入 动量 方程 (MOME), miN TE 
(TURBO lm Z fE (TEMP): 

命令 : FLDATA34,MIR,label,value 

3€ c£ : Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up > Relax/Stab/Cap ^ MIR 


Stabilization 
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Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap- MIR Stabilization 
修正 惯性 松弛 因子 的 推荐 范围 是 0.1 一 1.0。 惯 性 松弛 和 修正 惯性 松弛 是 相互 排斥 的 。 


LLp.5.4 A TĦ TE 


AER TERIT- E BÉ SEBUCK AKR FEMER "EUH ET EA AA A ER 
于 对 有 分 布 阻 力 的 不 可 压缩 问题 的 速度 解 进行 平抑 。 对 于 不 可 压缩 问题 ， 应 使 人 工 粘性 
的 幅 值 与 有 效 烙 性 的 幅 值 处 于 相同 的 数量 级 。 施 加 入 工 粘性 的 方式 如 下 : 

命令 : FLDATA26,STAB,VISC,value 

3€ t: Main Menu > Preprocessor ^ FLOTRAN SetUp 一 Relax/Stab/Cap 一 Stability 
Parms 

Main Menu-* Solution FLOTRAN SetUp- Relax/Stab/Cap-* Stability Parms 


[L]p.5.5 速度 限制 


速度 限制 使 所 求解 量 不 能 超出 用 户 所 定义 的 值 ， 可 对 速度 、 压 力 和 温度 自由 大 进行 
限制 (VX、VY、VZ、PRES、TEMP)， 方 式 如 下 : 

命令 : FLDATA31,CAPP 

3€ c: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN SetUp — Relax/Stab/Cap — Results 
Capping 

Main Menu> Solution ^ FLOTRAN SetUp- Relax/Stab/Cap- Results Capping 

XE JS P [EE RJ YES ERG E SUE BARCA IS], EESE RIE Tr Ie HE CE OCSPOSL EE R IP] BCHE- 
阶段 。 它 还 特别 适用 于 可 压缩 流 分 析 ， 因 这 类 分 析 中 速度 尖峰 通常 使 动能 项 大 到 产生 负 
的 前 温 。 

当 对 压力 进行 限制 时 ， 所 限 的 值 是 由 压力 方程 解 算 出 来 的 压力 而 不 是 松弛 后 的 压 
力 ， 故 当 限 值 后 重 局 动 时 ， 压 力 值 仍 有 可 能 超出 限 值 。 


-天 一 当 有 速度 限 值 时 ， 质 量 有 可 能 不 守恒 。 


LLP.5.6 面积 积分 阶 次 


默认 的 用 于 计算 单元 面积 积分 的 阶 次 是 单 点 积分 ， 用 己 可 对 其 进行 控制 。 对 于 轴 对 
称 问题 ， 求 解 时 ， 该 值 目 动 设 为 2， 因 为 当面 积 积分 阶 次 为 2 WI, ERA RS JE 
元 的 问题 收敛 到 更 精确 的 解 。 用 下 面 的 方式 改变 动量 、 压 力 、 热 或 漠 法 项 的 面积 积分 阶 
次 : 

命令 : FLDATA30,QUAD,lable,value 
其 中 ，lable 为 要 改变 的 单元 积分 : value 为 积分 点 的 数目 。 

3 th : Main Menu—> Preprocessor >FLOTRAN SetUp 一 Mod Res/Quad Ord— CFD Quad 
Orders 

Main Menu-* Solution FLOTRAN SetUp- Mod Res/Quad Ord— CFD Quad Orders 
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分 析 人 员 必 须 回答 的 两 个 问题 古 : 

1) 所 作 的 分 析 是 何 时 结束 的 ? 

2) 所 作 的 分 析 是 否 古 正确 的 ? 

这 两 个 问题 是 相互 关联 的 , 因为 , 如 条 没有 正确 地 设置 和 正确 地 分 析 一 个 流体 问题 ， 
它 一 般 部 是 不 会 收敛 的 。 如 果 所 输入 的 初始 参数 和 所 有 的 边界 条 件 都 是 正确 的 ， 则 当 所 
有 变量 的 收敛 监测 量 痢 停止 增长 ， 以 及 所 有 求解 量 的 平均 、 最 大 、 最 小 值 都 不 再 升降 时 ， 
求解 过 程 束 算是 完成 了 。 然 而 ， 这 并 不 能 保证 所 求解 的 结果 是 唯一 正确 的 ， 因 为 上 自然界 
本 映 并 不 保证 存在 唯一 解 。 振 荡 问 题 (例如 ， 柱 体 绕 流 的 涡 旋 胶 落 问题 》 用 稳 态 或 瞬 态 
求解 技术 都 不 能 得 到 一 个 稳定 的 解 。 要 验证 一 个 分 析 是 稳定 的 还 是 振荡 的 ， 可 以 通过 对 
它 执 行 大 量 的 迭代 求解 来 实现 。 

ANSYS 将 求解 变量 的 平均 、 最 小 、 最 大 值 保 存在 文件 Jobname.RFL 中 ， 该 文件 同 
时 还 保存 了 FLOTRAN 的 输入 数据 和 计算 出 的 收敛 监测 量 、 所 有 目 由 度 的 结果 总 结 、 层 
流 特 性 和 有 效 特 性 。 可 用 下 面 的 方式 来 规定 ANSYS 进行 结 末 总 结 的 频率 : 

命令 : FLDATAS,OUTP,SUMF,value 

3 FR. 

Main Menu> Preprocessor FLOTRAN SetUp- Additional Out 一 人 FL Out Derived 

Main Menu-* Solution FLOTRAN SetUp- Additional Out— RFL Out Derived 


验证 求解 结果 的 可 靠 性 是 所 有 分 析 人 员 的 责任 。 如 果 一 个 FLOTRAN 分 析 得 到 了 非 
预期 的 结果 ， 则 应 进行 下 列 ， 这 些 操 作 的 大 部 分 都 可 以 在 开始 一 个 分 析 前 完成 。 即 使 只 
进行 了 零 次 迭代 ，ANSYS 也 会 生成 一 个 Jobname.RFL 文件 并 检查 所 有 的 输入 数据 。 

1) 检查 作为 结果 总 结 的 一 部 分 而 打印 出 来 的 质量 平衡 情况 。 内 部 检查 将 确定 是 否 
有 任何 的 可 能 会 通过 模型 的 质量 流 ， 人 允许 质量 流 的 边界 条 件 是 : 

a. 人 确定 的 速度 边界 条 件 ; 

b. 人 确定 的 压力 边界 条 件 ; 

c. 末 确定 的 边界 (这 有 可 能 是 由 于 用 户 忘 了 施加 边界 条 件 而 致 )。 

ANSYS 会 将 入 口 和 出 口 边界 编号 列表 ， 而 这 些 应 与 所 硕 望 的 条 件 相 对 应 。 

2) 在 ANSYS 里 检查 边界 条 件 ， 以 保证 其 正确 性 。 

3) 检查 所 定义 的 流体 性 质 及 其 随 温度 的 可 变动 性 正确 与 否 ， 这 可 在 .RFL 文件 中 方 
便 地 检查 。 

4) 检查 用 以 建立 模型 的 单位 制 与 用 以 定义 流体 性 质 的 单位 制 是 否 一 致 。 

5) 有 时 还 需 确认 与 所 选 选项 相 联 系 的 方程 的 求解 是 否 正确 (例如 可 压缩 流 中 的 压 
JOD. 
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60 如 果 求 解 发 散 ， 可 能 的 原因 还 有 : 有 限 元 网 格 不 够 精细 ， 或 者 邻近 出 口 处 流 场 
梯度 太 大 。 要 解决 这 些 问 题 ， 可 以 使 用 一 些 诸如 惯性 松弛 每 有 助 于 收敛 的 手段 。 本 书后 
面 将 评述 各 种 松弛 技术 。 

7) 如 果 只 有 有 条 个 特定 的 量 产生 发 散 ， 则 可 将 该 量 重 新 初始 化 到 一 个 单 值 ， 并 作 重 
局 动 分 析 ， 方 式 如 下 : 

命令 : FLDATA29,MODV 

3E FR. 

Main Menu> Preprocessor > FLOTRAN SetUp- Mod Res/Quad Ord Modify Results 

Main Menu-* Solution FLOTRAN SetUp- Mod Res/Quad Ord Modify Results 

每 个 流动 分 析 都 需要 流体 密度 和 粘度 。 另 外 ， 热 分 析 还 需要 流体 的 导热 系数 及 比 热 
容 。 流 体 容 积分 析 (VOF) 还 需要 流体 性 质 表面 张力 系数 和 壁面 静 力 接触 角 。 可 使 用 以 
下 方法 来 确定 流体 的 性 质 : 

命令 : FLDATA7,PROT,Label,Value 

3€: Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 

以 上 所 示 的 命令 简单 地 设置 了 流体 性 质 类 型 。 选 定性 质 关 型 之后 ， 需 要 设置 其 值 。 

可 使 用 以 下 方法 之 一 来 确定 非 流 体 性 质 密度 、 比 热 容 及 导热 系数 ): 


fi: MP 


3€ f : Main Menu- Preprocessor— Loads Load Step Opts 一 Other 一 Change Mat Props 
— Material Models 

Main Menu> Preprocessor- Material Props Material Models 

Main Menu- Solution Load Step Opts- Other Change Mat Props Material Models 

JE Xi Ms FA CRI BS d SEAE S. ET SC FF GERE SER RUIT] AE S 0e I8] e TE ES 

ANSYS E SR EE BR BE TE a de p Y dESGAME UNDE SS I SX EED WT TIE | 
非 预 期 的 流动 形态 。 

-1 值 会 出 现在 必须 设置 的 性 质 的 用 户 界 面 上 。 如 采 没 有 设置 这 些 性 质 就 进行 分 析 ， 
就 会 出 现 错误 信息 ， 并 提示 必须 确定 这 些 性 质 。 


2.8 流体 基本 属性 


(Tp.8.1 比热容 


比热容 类 型 可 以 选择 CONSTANT、CMIX、TABLE， 或 通过 一 个 文件 (floprp.ans) 或 
子 程序 (USER) 定义 。 表 2-4 列 出 了 AIR 性 质 类 型 的 单位 。 

如 果 性 质 类 型 选项 为 CONSTANT, JI ZA LH] “FLDATA8, NOMI” MS REAK HR 
路 径 来 设置 性 质 的 常数 值 。 例 如 ， 可 通过 命令 “FLDATA8，NOMI，SPHT，1.205” 将 
比热容 设 为 1.205。 
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表 2-4 AIR 性 质 类 型 的 单位 


s 粘度 单位 
AIR | neterkgsee | Pe | kem | ke/ (ns) 
MESI | neterkgsee | Pe | kem | kg/ (ns) 
ARO | omgsee | — dme | gm | a (ms) 
ARW | megse | Pe | em | g/ Qnis) 
ARET | rtelugseo | loffe | slues/ft | slus/ Cft s) 
ARIN | indbhfsyin-sec| ps | besin | bto /in 


如 果 性 质 类 型 为 CMIX， 则 有 
比热容 SYC, 


式 中 ，N 为 定义 的 组 分 数 ; 7 为 th 组 分 的 质量 分 数 ， Gy; 为 th 组 分 的 比热容 。 
如 果 性 质 类 型 为 TABLE, 那么 比热容 为 由 MPTEMP 或 MPDATA 命令 (或 相应 的 菜 
单 ) 提供 的 数据 点 之 间 的 线性 插值 。 


[OP.8.2 密度 和 导热 系数 


对 于 密度 和 导热 系数 ， 可 以 选择 的 性 质 类 型 有 CONSTANT. CMIX, TABLE. GAS, 
LIQUID， 或 通过 一 个 文件 (floprp.ans) 或 子 程序 CUSERO 定义 。 对 于 密度 ， 还 有 一 个 为 
外 的 性 质 类 型 选项 : CGAS. 

ANSYS 会 日 动 地 提供 性 质数 据 库 中 AIR 性 质 类 型 的 相关 输入 。 

如 果 性 质 类 型 选项 为 CONSTANT， 那 么 就 使 用 “FLDATA8，NOMI” 命 令 或 相应 的 
菜单 路 径 设 置 性 质 的 常数 值 。 例 如 ， 通 过 命令 “FLDATA8，NOMI，DENS，1.205” 将 
密度 设 为 1.205。 

如 果 性 质 类 型 为 GAS， 对 于 密度 就 使 用 理想 气体 定理 。 对 于 这 个 选项 可 以 这 样 确定 
密度 =NOMI *(P/COF2) / (T/COF1) 

如 果 选 项 为 LIQUID， 那 么 对 和 密度 就 使 用 一 个 以 温度 为 函数 的 二 阶 多 项 式 。 

密度 = NOMI + COF2(T - COF1) + COF3(T - COFID' 

如 果 性 质 类 型 为 CMIX， 则 有 


Ap. NOysE XH) YA ith 组 分 的 质量 分 数 ; pj; 为 ith 组 分 的 密度 。 
如 果 性 质 为 CGAS， 则 有 
密度 = P 


RT) (Y, /M,) 


AP, ON 为 定义 的 组 分 数 ; Y; 7S ith 组 分 的 质量 分 数 ，M ith 组 分 的 相对 分 子 质 量 ; R 
为 气体 常数 ，P 为 绝对 压力 。 
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如 果 性 质 类 型 为 TABLE， 密 度 为 由 MPTEMP 或 MPDATA 命令 (或 它们 的 GUI 等 
值 量 ) 提供 的 数据 点 之 间 的 线性 插值 。 

如 果 选 项 为 USER， 则 在 自 编 程 的 子 程序 UserDens 中 计算 密度 。 在 这 个 子 程序 中 有 
4 个 可 用 的 系数 : NOMI. COFI, COF2. COF3. 

如 果 性 质 类 型 选项 为 CONSTANT， 那 么 就 用 “FLDATA8,NOMI” 命 令 或 相应 的 且 
单 来 设置 性 质 的 党 数值。 例如， 可 通过 命令 “FLDATA8，NOMI，COND，1.205” 将 导 
热 系 数 设 为 1.205。 

如 果 选 项 为 GAS， 则 对 导热 系数 使 用 气体 的 Sutherland 定理 ， 可 输入 参数 NOMI, 
COF1、COF2。 

理想 气体 常数 R 定义 为 (COF2/NOMI*COF1) 

导热 系数 ("Property"): Property/NOMI-(T/COF1)? (COFI + COF2)/(T + COF2) 

如 果 选 项 为 LIQUID， 那 么 就 对 导热 系数 使 用 Sutherland 定理 。 

导热 系数 ("Property"): Property/NOMI- EXP{COF2(1/T - 1/COF1) + COF3(1/T - 
I/COF1)^) 

如 果 性 质 类 型 为 CMIX， 则 有 


导热 系数 = 


M 


~ 
I 
mÓ 


YK, 
式 中 ，N 为 定义 的 组 分 数 ; Y; 73 ith 组 分 的 质量 分 数 ; Ki 为 ith 组 分 的 导热 系数 。 

如 果 性 质 类 型 为 TABLE， 则 密度 为 由 MPTEMP 或 MPDATA 命令 (或 相应 的 菜单 ) 
提供 的 数据 点 之 间 的 线性 插值 。 

如 果 选 项 为 USER， 则 在 自 编程 的 子 程序 UserCond 中 计算 导热 系数 。 在 这 个 子 程序 
中 有 4 个 可 用 的 系数 : NOMLCOFI,COF2,COF3. 


0DP.8.3 粘度 


对 于 粘度 ， 可 以 选择 的 性 质 类 型 为 CMIX、TABLE、CONSTANT、LIQUID、GAS、 
Power Law (POWL). Bingham (BING), Carreau (CARR)， 或 通过 一 个 文件 (floprp.ans) 及 
程序 (USER 或 USRV) 定义 。AIR 和 GAS 性 质 类 型 假设 流体 为 一 种 具有 恒定 比热容 的 
理想 气体 ， 并 假设 粘度 和 导热 系数 随 温 度 的 变化 芝 循 气体 的 Sutherland E. LIQUID 
假设 为 一 个 密度 随 温度 变化 的 二 次 多 项 式 、 比 热 容 的 一 个 恒定 值 以 及 对 于 密度 和 导热 系 
数 的 液体 的 Sutherland 定理 。 

粘度 是 速度 梯度 的 函数 ， 通 过 非 牛 顿 粘度 类 型 呈现 出 来 : Power Law. Bingham. 
Carreau. 

如 果 性 质 类 型 选项 为 CONSTANT， 那 么 就 用 “FLDATA8,NOMI” 命 令 或 相应 的 沫 
单 来 设置 性 质 的 常数 值 。 例 如 ， 可 通过 命令 “FLDATA8,NOMLVISC,1.205” 将 粘度 设 为 
1.205. 

如 果 选 项 为 GAS， 对 于 粘度 就 使 用 气体 的 Sutherland 定理 ， 可 以 输入 参数 NOMI, 
COFI 和 COF2. 
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理想 气体 常数 RR 定义 为 (COF2/NOMI*COF1)。 
粘度 ("Property"): Property/NOMI-(T/COF1)'? (COF1 + COF2)(T + COF2). 
作为 使 用 这 种 关系 的 一 个 例子 ， 假 设计 算 以 温度 为 亢 数 的 粘度 时 有 两 个 数据 点 可 


T=760 时 ， 粘 度 =4.18X10”。 

T=1010 时 ， 粘 度 =5.76X10-。 

把 第 一 个 数据 点 视 为 名 义 值 ， 这 就 意味 着 NOMI = 4.18X 10? 以 及 COFI = 760。 在 
Sutherland 关系 式 中 : 

Property/4.18 X 1072(T/760)'? (760 + COF2)((T + COF2) 

通过 把 "Property" 设 为 5.76X10” 及 T= 1010, 使 用 剩 下 的 那个 数据 点 来 计算 COF2。 
因此 ， 可 根据 数据 点 计算 常数 。 

如 果 选 项 为 LIQUID， 那 么 对 粘度 就 使 用 液体 的 Sutherland 定理 : 

粘度 : Property/NOMI- EXP (COF2(I/T - 1/COF1) + COF3(I/T - I/COF1)^ 

如 果 选 项 为 POWL， 那 么 对 粘度 了 束 使 用 非 牛顿 Power Law 模型 : 

Property/4.18 X 10? = (T/760)” (760 + COF2)(T + COF2) 

如 果 选 项 为 BING， 那 么 对 粘度 就 使 用 非 牛 顿 Bingham 模型 : 


Ss NOMI * COF2* p?) ,D > COFIl 
xL — 
NOMI*COF2*COFl*??" . p«corl 
如 果 性 质 类 型 为 CMIX， 则 有 
Noma C. ,D> EM 
Hn - D COF2 — NOMI 
POR " COF1 


< ———— —— — 
COV 2 — NOMI 


如 果 性 质 类 型 为 TABLE， 则 密度 为 由 MPTEMP 或 MPDATA Me RAMA) 
提供 的 数据 点 之 间 的 线性 插值 。 

如 果 选 项 为 USRYV 或 USER， 则 在 自 编程 的 子 程 序 UserVisLaw 中 计算 密度 。 在 这 个 
子 程序 中 有 4 个 可 用 的 系数 : NOMI,COF1,COF2,COF3。 


[LL p.8.4 表面 张力 系数 

表面 张力 系数 的 类 型 可 以 选择 CONSTANT, LIQUID 或 通过 程序 自 定 义 (USER). 
LP.8.5 壁面 评 态 接触 角 

对 于 壁面 静态 接触 角 ， 只 有 CONSTANT 是 有 效 的 性 质 类 型 。 

为 了 设置 常数 值 ， 可 使 用 “FLDATA8，NOMI” 命 令 或 相应 菜单 。 例 如 ， 可 通过 命 


今 “FLDATA8，NOMI，WSCA，120.0” 将 壁面 静态 接触 角 设 为 120.0 。 
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壁面 静态 接触 角 上 默认 为 90” 。 和 角度 小 于 90? 表示 一 个 有 粘 看 力 的 壁面 条 件 。 角 友 在 
90 一 180" 之 间 表 示 一 个 无 粘着 力 的 壁面 条 件 。 实 际 上 , 角度 不 仅仅 是 流体 的 一 个 材料 性 
质 ， 并 且 取 决 于 局 部 流体 和 壁面 条 件 。 为 了 方便 起 见 ，FLOTRAN 把 它 视 为 一 个 单一 的 
HA E 


[Ip.s.e 设置 流体 性 质 的 步 又 


必须 使 用 一 组 一 致 的 单位 《重力 加 速度 g 必须 一 致 )。 当 然 ， 建 立 有 限 元 模型 时 必 
须 假 定 静 长 度 单 位 。 对 于 空 气 ， 还 有 另外 的 选择 。 密 度 的 单位 是 质量 /体积 的 形式 ， 在 表 
格 中 可 以 省 略 。 

用 以 下 方法 设置 性 质 类 型 : 

命令 : FLDATA7,PROT,Label,Value 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
其 中 ，Label 可 以 选择 DENS (密度 )、VISC (Rh). COND (导热 系数 )、SPHT (比热容 ) 
或 SFTS (表面 张力 系数 )。 

Value 可 以 选择 表 2-5 中 列 出 的 性 质 类 型 中 的 任何 一 个 , 或 者 可 以 确定 一 个 流体 性 质 
的 表格 。 为 了 确定 表格 ， 把 表格 名 称 放 入 百分比 符号 中 〈%)《〈 例 如 ， 
FLDATA7,PROT,DENS,%Table%). 

(1) 使 用 流体 性 质 表 格 ”如果 交 互 式 地 工作 ， 在 使 用 表格 施加 载荷 之 前 要 定义 一 
个 新 的 表格 。 可 以 通过 Utility M 设置 流体 性 质 的 步 又 交互 式 地 定义 一 个 表格 。 

定义 表格 时 ， 可 以 定义 以 下 基本 变量 : 

温度 (TEMP) 

压力 (PRESSURE) 

时 间 (TIME) 

X 坐标 (X) 

Y 坐标 (Y) 

Z 坐标 (Z) 

速度 (VELOCITY) 

参考 和 坐标 (Xr) ( 仅 对 ALE 公式 ) 

2225 Y 坐标 (Yr) ( 仅 对 ALE 公式 ) 

参考 Z 坐标 (Zr) (DOS ALE 公式 ) 

括号 中 显示 了 通过 *DIM 命令 使 用 的 有 效 标 签 。 

如 果 和 需要 确定 一 个 除了 列 出 来 的 基本 变量 之 外 的 变量 ， 可 以 通过 定义 一 个 日 变量 来 
实现 。 为 了 确定 一 个 目 变 量 ， 要 对 目 变 量 定 义 一 个 另外 的 表格 ， 这 个 表格 必须 和 目 变 量 
有 相同 的 名 称 ， 并 且 是 一 个 基本 变量 或 另 一 个 目 变 量 的 函数 

(2) 表 2-5 摘 述 了 确定 性 质 类 型 ”一 旦 选择 了 性 质 类 型 ， 就 不 必 确 定性 质 的 任何 一 
个 系数 。 如 果 将 characters B 添加 到 性 质 类 型 中 《例如 上 面 所 列 的 AIR 类 型 中 )， 理 想 
气体 定理 计算 中 的 压力 惑 位 于 相应 于 大 气压 力 的 恒定 密度 处 。 
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表 2-5 确定 性 质 类 型 


d 
2 
a 
ie: 


[uii 
Hi 
HE 
m 


性 质 值 及 相应 温度 值 的 表格 (使 用 LIQUID 和 MPTEMP 命令 进入 ) 

以 neter-kg-sec 为 单位 的 空气 性 质 

以 meter-kg-sec 为 单位 的 空气 性 质 , 其 压力 设 为 对 密度 的 赋值 的 参 
考 压 力 

以 cm-g-sec 为 单位 的 空气 性 质 

以 cm-g-sec 为 单位 的 空气 性 质 , 其 压力 设 为 对 密度 的 赋值 的 参考 压 


力 

以 mm-g-sec 为 单位 的 空气 性 质 

以 mm-g-sec 为 单位 的 空气 性 质 , 其 压力 设 为 对 密度 的 赋值 的 参考 压 
力 


[LJ fl-slug-sec 为 单位 的 空气 性 质 

以 fl-slug-sec 为 单位 的 空气 性 质 ， 其 压力 设 为 对 密度 的 赋值 的 参 
考 压 力 

以 in- (lbf-s /in)-sec 为 单位 的 空气 性 质 〈 产 生 压 力 的 单位 psi) 

以 in- (lbf-s Vin)-sec 为 单位 的 空气 性 质 (产生 压力 的 单位 psi) ， 
其 压力 设 为 对 密度 的 赋值 的 参考 压力 

Power Law 非 牛 顿 粘 度 类 型 

Carreau 非 牛 顿 粘度 类 型 

Bingham 非 牛 顿 粘度 类 型 

性 质 是 组 分 成 分 的 平均 质量 分 数 

通过 子 程序 自 定 义 : 对 于 粘度 为 UserVisLaw， 对 于 比热容 为 
UserVisLaw， 对 于 密度 为 UserDens， 对 于 导热 系数 为 UserCond， 对 于 


表面 张力 为 UserCond 
基于 组 分 质量 分 数 的 理想 气体 定理 的 变化 。 仅 适用 于 密度 


自 变 量 
CONSTANT 
GAS 
LIQUID 
TABLE 
AIR 或 AIR-SI 
AIR B 或 AIR-SI B 


ATIR-CM 
AIR-CM B 


ATR-MM 
AIR-MM B 


AIR-FT 
AIR-FT_B 


AIR-IN 
AIR-IN B 


POWL 
CARR 
BING 
CMIX 
USER 


CGAS 


kx wer cei 


EH 


如 果 使 用 性 质 类 型 CONSTANT. GAS 或 LIQUID， 就 必须 确定 性 质 系 数 。 可 使 用 以 


下 命令 或 沫 单 : 


命令 : FLDATA8,NOMI,Label, Value 
FLDATA9,COF1,Label,Value 
FLDATA10,COF2,Label,Value 
FLDATA11,COF3,Label, Value 


Æ; Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 


Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
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如 果 使 用 命令 ， 就 在 每 个 命令 的 标号 栏 中 输入 性 质 。 


分 析 开 始 时 ，ANSYS 基于 规定 的 性 质 类 型 和 适当 的 常数 上 计算 性 质 。 为 了 设置 初 
温度 ， 可 选择 以 下 方法 : 

命令 : FLDATA14,TEMP,NOMI,Value 

3€ &: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment Ref 
Conditions 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment Ref Conditions 

n] EA396 EE ICI dl E47 — 7 2806] RE] e — I PEDE RE EE. AUREOS USE. TH 
对 温度 和 绝对 温度 之 间 的 产值 可 通过 以 下 方法 设 定 。 

命令 : TOFFST,Value 

3€ f: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment Ref 
Conditions 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment Ref Conditions 


ANSYS TE HF BÉ 5 88 XE AE ^F UU TI Di] 8€ CDU. FLUID141 和 FLUID142 单元 便 
可 使 用 这 种 性 能 )， 可 以 在 4 种 模型 中 选择 : 

1) Power Law 模型 ， 适 用 于 建立 聚合 物 、 血 液 、 胶 水 等 的 模型 。 

2) Carreau TU, wR f Power Law 模型 的 某 些 缺点 。 当 流体 共有 剪 切 速率 的 中 间 
值 ， 但 保留 了 趋 于 0 或 无 筋 剪 切 速率 时 使 用 这 个 模型 。 

3) Bingham 模型 ， 适 用 于 建立 泥浆 和 粘土 的 模型 。 

4) 一 个 目 编程 的 子 程序 UserVisLaw， 它 在 选择 粘性 模型 时 提供 了 较 大 的 弹性 。 

在 已 经 建立 问题 的 模型 并 对 其 划分 网 格 后 ， 以 及 施加 边界 条 件 后 ， 可 以 有 代表 性 地 
选择 这 些 模型 中 的 一 个 。 


[T p.10.1 激活 Power Law 模型 


为 了 激活 Power Law 粘度 模型 ， 可 使 用 以 下 方法 : 
命令 : FLDATA7,PROT,VISC,POWL 
菜单 : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
为 了 确定 与 Power Law 模型 相关 的 4 个 系数 ， 可 使 用 以 上 亲 单 或 命令 : 
命令 : FLDATA8,NOMI,VISC,Value (确定 名 义 粘度 ) 
FLDATA9,COF1,VISC,Value (确定 中 止 剪 切 速率 ) 
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FLDATA10,COF2,VISC, Value (确定 粘度 ) 
FLDATA11,COF3,VISC,Value (确定 寡 ) 
一 旦 确定 了 系数 ， 就 可 以 通过 SOLVE 命令 或 以 下 菜单 来 运行 程序 : 
Main Menu-* Solution Run FLOTRAN. 


[2.10.2 激活 Carreau 模型 


为 了 激活 Carreau 模型 ， 发 布 命 令 或 使 用 以 下 所 示 的 六 时 路 径 之 一 : 

命令 : FLDATA7,PROT,VISC,CARR 

GUI: Main Menu> Preprocessor > FLOTRAN Set Up> Fluid Properties 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up> Fluid Properties 

选择 以 上 中 的 任意 一 个 便 会 日 动 发 布 其 他 的 命令 来 设置 输出 和 存储 控制 以 及 性 质 


变化 标记 。 


需要 确定 与 Carreau 模型 相关 的 4 个 系数 ， 可 使 用 以 上 所 示 的 采 早 路 径 或 以 下 的 命 


命令 : FLDATA8,NOMI,VISC,Value (确定 0 前 切 粘度 ) 
FLDATA9,COF1,VISC,Value (确定 无 限 大 的 剪 切 粘度 ) 
FLDATA10,COF2,VISC,Value (确定 时 间 常 数 ) 
FLDATAI1,COF3,VISC,Value (1 4E 3) 

一 旦 确定 了 这 些 系 数 ， 束 可 以 发 布 SOLVE fi Süd TE R$ 14 

Main Menu-* Solution Run FLOTRAN. 


LL .10.3 激活 Bingham 模型 


为 了 激活 Bingham 模型 ， 可 使 用 以 下 方法 : 

命令 : FLDATA7,PROTVISC,BING 

3€: Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up> Fluid Properties 

为 了 确定 与 Bingham 模型 相关 的 系数 ， 可 使 用 以 上 沫 单 路 径 或 以 下 命令 
FLDATA8,NOMI,VISC, Value (确定 塑性 粘度 ) 

FLDATA9,COF1,VISC,Value (确定 塑性 /屈服 应 力 ) 

FLDATA10,COF2,VISC,Value (确定 牛顿 粘度 ) 

也 可 以 确定 一 个 初始 粘度 来 加 速 收 化 。 通 过 以 下 方法 可 以 有 代表 性 地 将 此 粘度 设 为 


牛顿 粘度 〈 即 COF2): 


命令 : FLDATA12,PROP,VISC,Value 
3€: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
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自 编程 子 程序 适用 于 流体 区 域 的 比热容 、 密 度 、 粘 度 、 表 面 张 力 系数 及 导热 系数 。 
由 于 程序 非常 相似 ， 这 里 仅 摘 述 一 种 性 质 。 
如 果 想 要 使 用 自 编程 粘度 子 程序 USERVISLAW， 对 正在 分 析 的 特定 模型 就 需要 把 
其 用 户 化 。 
编 好 子 程 序 ， 使 其 与 ANSYS 库 连 接 起 来 ， 并 使 一 个 执行 复制 可 用 ， 然 后 吏 可 以 重 
新 开始 对 模型 进行 分 机 ， 并 且 激 活 已 定义 的 粘度 模型 。 可 以 使 用 以 下 方法 : 
命令 : FLDATAT7,PROT,VISC,USRV (或 USER) 
菜单 : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
在 这 个 点 上 ， 可 能 想 要 确定 的 每 一 个 性 质 都 是 最 新 的 ， 并 且 想 使 粘度 输出 进入 到 结 
果 文 件 中 。 为 了 这 样 做 ， 可 使 用 以 下 命令 或 采 单 : 
命令 : FLDATAI12,PROPB,UFRQ,I 
FLDATAS,OUTP,VISC,T 
菜单 : Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up> Fluid Properties 
BE PR m UE HEX EESECSIBOSBS ASA. np HI UA EBTZR USER ER TE 
或 使 用 以 下 的 命令 : 
命令 : FLDATA7,NOMI,VISC,Value (确定 系数 1) 
FLDATA6,COF1,VISC,Value (确定 系数 2) 
FLDATA9S,COF2,VISC, Value (确定 系数 3) 
FLDATAI0,COF3,VISC, Value (确定 系数 4) 
子 程序 就 产生 了 一 个 Power Law 粘度 模型 。 
也 可 以 确定 一 个 初始 粘度 来 加 速 收 敛 ， 可 通过 以 下 方法 : 
命令 : FLDATA12,PROP,IVISC,Value 
菜单 : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 
Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
一 旦 确定 了 系数 以 及 随意 的 一 个 初始 粘度 ， 就 可 以 通过 SOLVE 命令 或 选择 Main 
Menu 一 Solution 一 Run FLOTRAN 有 亲 单 来 求解 模型 。 


32 


Yr 


d 


FLOTRAN 特性 


本 章 介 绍 了 坐标 系 、 族 转 参 考 系 、 涡 流 和 分 布 式 阻力 的 
原理 以 及 设置 方法 。 

在 FLOTRAN 设置 命令 一 忆 中 介绍 了 23 种 命令 设置 , 基 
本 包括 了 FLOTRAN 所 用 到 的 命令 。 读 者 应 仔细 阅读 这 部 分 
内 容 ， 这 对 以 后 编写 命令 流 有 很 大 的 帮助 。 


O 了 解 坐 标 系 、 旋 转 参考 系 、 涡 流 和 分 布 式 阻 力 的 设置 方法 
© ARF FLOTRAN 命令 的 设置 
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可 以 利用 以 下 方法 设置 坐标 系 : 
命令 : KEYOPT 
3€ t : Main Menu > Preprocessor ^ FLOTRAN Set Up > Flow Environment 一 
FLOTRAN Coor Sys 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment FLOTRAN Coor Sys 
表 3-1 中 介绍 了 如 何 选择 不 同 的 坐标 系 , 并 且 也 介绍 了 在 此 坐标 系 中 速度 的 目 由 度 。 
在 笛 卡 尔 直角 坐标 系 中 KEYOPT 的 默认 值 是 0。 


表 3-1 坐标 系 的 说 明 


MR vz 
直角 坐标 系 C a Pella 
平面 轴 对 称 坐 标 系 O HD | 
平面 轴 对 称 坐 标 系 QUO | | | | 
平面 极 坐标 系 N/A 
TEE: axial 

对 于 轴 对 称 问题 ， 旋 转速 度 VZ 正方 同 符 合 右 手 定 则 。 如 图 3-1 所 示 ， 对 于 关于 Y 
轴 对 称 的 模型 ， 旋 转速 度 VZ 的 正方 同 应 该 垂直 进入 平面 ;对 于 关于 X 轴 对 称 的 模型 ， 
旋转 速度 VZ 的 正方 向 应 该 从 平面 垂直 出 来 。 当 设置 旋转 坐标 系 的 边界 条 件 时 ， 需 要 用 
到 旋转 速度 的 正 负 方 问 。 


DD |= 


3-1 轴 对 称 模型 旋转 速度 VZ 的 正方 辐 


x. 
AES | | uu | 
F= S KEYOPT (3) Jg 3, AER EC IBLEE AER FAI 38 7J IEEE Z3 I8] H BE Z 
方向 。 
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在 旋转 坐标 系 中 分 析 问 题 时 ， 可 以 在 一 个 角速度 不 变 的 坐标 系 中 计算 或 指定 不 同 的 
速度 ， 这 种 方法 对 稍 的 叶 记 旋转 分 析 很 有 帮助 。 图 3-2 是 动 坐标 系 下 的 旋转 流 问 题 的 原 
理 图 。 图 3-3 是 旋转 坐标 系 下 的 旋转 问题 的 原理 图 。 

可 以 利用 以 下 方法 设置 转速 : 

命令 : CGOMGA 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment- Rotating 

Coords 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment- Rotating Coords 

除了 3-D 直角 坐标 系 之 外 的 所 有 坐标 系 必 须 指定 旋转 轴 为 乙 轴 。 对 于 平面 轴 对 称 坐 
标 系 ，ANSYS 程序 会 目 动 指定 Z 轴 为 旋转 轴 。 


系统 旋转 〈o ) 


3-2 旋转 轴 问 题 3-3 系统 旋转 问题 


可 以 利用 以 下 方法 设置 旋转 轴 的 偏 移 量 : 

命令 : CGLOC 

3€ *&: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment- Rotating 
Coords 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment- Rotating Coords 


WR EH 44 RE, JEPH3EBRT X-Y 平面 。 可 以 利用 以 下 方法 激活 滑 流 : 

命令 : FLDATAI,SOLU,SWIRL,TRUE 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Solution Options 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up-* Solution Options 

涡流 入 口 的 动 壁 Ca moving wall), 如 旋转 轴 , 或 其 他 部 分 可 能 引起 涡流 方 回 的 变化 。 
由 于 涡流 是 轴 对 称 问题 ， 因 此 在 “theta” 方 问 没 有 变化 。 可 以 通过 求解 涡流 方 同 的 动量 
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方程 来 计算 涡流 问题 。 


S 


分 布 式 阻力 是 典型 的 宏观 集合 特性 ， 它 与 相关 区 域 没 有 直接 联系 。 当 定义 分 布 式 阻 
力 为 常数 时 ， 分 布 式 阻 力 可 以 应 用 于 单元 上 。 由 于 分 布 式 阻力 参数 可 以 描述 一 定 区 域内 
己 知 的 流动 形态 ， 因 此 可 以 不 使 用 消 流 模型 。 在 分 布 式 阻 力 区 域内 ， 通 过 设置 ENKE=0 
和 ENDS=1 n] DX Bim ve 

可 以 利用 以 下 方法 关 团 消 流 模型 : 

命令 : D 

3€ f: Main Menu > Preprocessor > Loads ^ Define Loads — Apply ^ Fluid/CFD 一 

Turbulence-— On Nodes 

Main Menu-* Solution Define Loads Apply ^ Fluid/CFD- Turbulence-— On Nodes 

上 面 所 涉及 到 的 分 布 式 阻力 可 以 描述 系统 的 损失 。 可 以 用 类 似 的 方法 模拟 动量 源 。 
这 些 动量 源 可 以 代 谷 系统 中 的 风机 或 水 稍 。 风 机 或 水 泵 模型 不 能 描述 一 定 区 域 的 流动 细 
市 ， 但 是 对 系统 的 其 他 区 域 有 一 定 的 影 啊 。 

ANSYS 程序 支持 两 种 类 型 的 风机 模型 。“Type Four” 风 机 模型 只 能 沿 特定 的 坐标 方 
向 模拟 ， 而 “Type Five” 模 型 可 以 在 任意 方向 上 模拟 。 

动量 源 p SERNA s 的 天 系 如 下 : 


d 
GtG 


AP, 人 是 任意 方 同 的 速度 ; Ci. COM C3 EEK 
一 般 傅 况 下 ， 可 以 通过 风机 曲线 上 的 三 对 压力 -速度 值 确定 风机 或 水 泵 系数 。 如 宋 流 
动 方向 是 负 的， 要 注意 系数 符号 的 改变 。 
如 果 0 是 任意 方 回 s 与 x 轴 的 来 骨 ， 则 方 回 第 数 为 
C, =C cosÓ, 


C, z C, 
C 
(3， = : 
cos Q. 
同样 的 ， 如 果 0, 和 0, 分 别 是 任意 方 回 s E y fI RA, uj; p] 5$ 2307 
C, = C; cos, C,, = C, cosO 
C, =C, C, =C, 
3y 一 C C — c 
” cos 0, cos Ó. 
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FLOTRAN 设置 命令 是 FLOTRAN 分 析 的 重要 组 成 部 分 ， 了 解 每 种 命令 的 功能 和 操 
作 方 法 会 为 以 后 作 实例 分 析 打 下 民 好 的 基础 。 


[00B.5.1 FLOTRAN 求解 控制 命令 


功能 : 设 定 求解 控制 

命令 : FLDATAI, SOLU, Lable, Value 

x$; Main Menu 一 Preprocessor 一 FLOTRAN Set Up 一 Solution Options 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up 一 9olution Option 


其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 自 含 义 如 下 : LXI ) 
TRAN: 求解 稳 态 或 非 稳 态 选项 ， 默 认为 稳 6s www 一 一 一 
ROW Sole fow equation ve 
FLOW: 是 否 求解 流动 方程 选项 ， 默 认为 求 0 se | 
解 流动 方程。 pem" = 
TEMP: 是 否 求解 温度 方程 选项 ， 默 认为 绝 VOF aeie vor advection? re | 
热 (不 求解 温度 方程)。 ism 
TURB: 层 流 或 注 流 选项 ， 默 认为 层 流 。 SWIRL teinetie và man rw 
COMP: 不 可 压缩 或 可 压缩 选项 ， 默 认为 不 (70 mmm 
可 压缩 流 。 ism i 
SWRL: 求解 轴 对 称 旋 流 选项 , 默认 为 “No”。 "Iu 
SPEC: RELAT, 默认 为 “No”。 上 一 
Value 的 值 为 “Yes” 或 “No"” 二 者 之 一 。 3-4 FLOTRAN 求解 控制 选项 


该 命令 的 菜单 形式 如 网 3-4 所 示 。 


[8.5.2 FLOTRAN 执行 及 输出 控制 命令 一 一 稳 态 控制 参数 设置 


1) 功能 : 设置 稳 态 流 的 迭代 及 输出 控制 
命令 : FLDATA2, ITER, Lable, Value 
3€: Main Menu 一 Preprocessor 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Execution Ctrl 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目 含 义 如 下 : 
EXEC: HET SAU 10 IX. 
OVER: 结 末 文件 履 兰 频率 (每 隔 Value 次 迭代 )， 默 认为 0。 
APPE: ”结果 文件 附加 频率 (每 隔 Value 次 迭代 )， 默 认为 0。 
Value 的 值 以 上 Lable 4 El IAN UK. 
2) 功能 : ix ELHS JR SE B) C SE DIU o 
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命令 : FLDATA3, TERM, Lable, Value 
s$: Main Menu 一 PreprocesSor 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl 


Main Menu-* Solution > FLOTRAN Set Up | A Steady State Control Settings 


" [FLDATA2]ITER Iteration Control 
— Execution Ctrl 


EXEC Global iterations 


H ip ? Lable 的 选项 及 其 各 H 含义 如 T ° OVER .rfl file overwrite freq 0 
PRES : 设置 压力 收敛 准 则 ? 默认 为 10” i APPE .rfl file append freq 0 


TERM M ix BH 1 度 uir N 准 则 , 里 大 iA Jj 1 0? o [FLDATA3]TERM Termination Criteria 


Value Jj 以 上 两 项 各 Él 的 uir SN 值 VX Velocity component 
3 ) 功 能 。 设置 输 HH Ts Hil VY Velocity component 


命令 : FLDATAS, OUTP, Lable, Value Acai 

3€ *& : Main Menu > Preprocessor 一 "LO 
FLOTRAN Set Up— Execution Ctrl iol cct 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up 一 
Execution Ctrl 


ENKE Turbulent kinetic energy 


ENDS Turbulent dissipation 


Note: Termination check is ignored for a DOF 


if its termination criterion is negative 
H 中 > Lable 的 选项 及 其 各 日 d 如 下 : [FLDATAS]OUTP Output Options 
SUMF: 输出 总 结 的 频率 (每 隔 Value X 
、 IR OK Cancel 
代 )， 默 认为 10. 
Value 为 上 面 SUMF 的 迭代 数 。 以 上 三 条 命 
令 的 菜单 形式 如 图 3-5 所 示 。 图 3-5 稳 态 控 制 参数 设置 


[1.5.3 FLOTRAN 执行 及 输出 控制 命令 一 一 瞬 态 控制 参数 设置 
1) 功能 : 基于 了 瞬 态 时 间 来 设置 瞬 态 分 析 的 求解 及 输出 控制 。 
命令 : FLDATA4, TIME, Lable, Value 
3€: Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up Execution Ctrl 
其 中 ，Lable 选项 及 其 各 目 含 义 如 下 : 
STEP: 定义 时 间 步 长 ， 当 在 上 面 的 对 话 框 中 设置 为 用 户 自 定义 时 ， 该 选项 的 Value 
值 应 为 一 正 值 ， 表 示 Yes 正 的 时 间 步 长 ， 命 令 输入 束 在 Value 处 输 一 Yes 正 时 间 即 可 ; 
当 在 上 面 的 对 话 框 中 设置 为 Advection 时 ， 即 为 由 程序 定义 时 间 步 长 ， 命 令 输入 时 可 在 
Value 处 输 -1、-2、-3 或 -4 四 值 之 一 ， 其 含义 分 别 如 下 : 
信 -1: 时 间 步 长 会 小 到 在 单一 的 任何 一 个 时 间 步 长 内 ， 流 场 中 任意 一 点 的 运动 距 
离 都 不 会 大 于 一 个 单元 的 长 度 。 
S -2: 只 用 于 可 压缩 流 分 析 , 它 使 时 间 步 长 会 小 到 在 单一 的 任何 一 个 时 间 步 长 内 ， 
流 场 中 压力 信号 的 传输 距离 部 不 会 大 于 一 个 单元 的 长 度 。 
信 -3: 只 用 于 可 压缩 流 分 析 ， 它 使 时 间 步 长 取 上 面 -1 和 -2 项 中 的 最 小 值 。 
信 -4: 只 用 于 纯 传 热 分 机 《不 计算 流 场 方程 ) 它 使 时 间 步 长 会 小 到 在 单一 的 任何 
一 个 时 间 步 长 内 ， 任 何 一 个 “热点 ”的 传导 或 对 沉 距 离 都 不 会 大 于 一 个 单元 的 


38 


4 Ac =>. 
FLOTRAN 特性 cH 3 


EH 


KÆ. 

ISTEP: JEVER, MEREK AET EANA RAN 0. 

NUMB: 指定 时 间 步 的 数目 ， 默 认为 10. 

TEND: 指定 瞬 态 分 析 的 终止 时 间 ， 默 认为 1x10?。 

GLOB: 指定 每 一 时 间 步 的 总 体 欠 代 数 ， 默 认为 20。 

PRES: 指定 每 一 时 间 步 的 压力 收敛 准则 ， 默 认为 1x10”。 

TEMP: 指定 每 一 时 间 步 的 温度 收敛 准则 ， 默 认为 1x10. 

OVER: 指定 结果 文件 的 覆盖 频率 (每 隔 Value 个 时 间 步 覆盖 一 次 )， 默 认为 0， 即 不 
18 ui 

APPE: 指定 结果 的 输出 频率 (每 隔 Value 个 时 间 步 输出 一 次 结果 到 结果 文件 中 )， 
默认 为 1x10?。 

SUMF: 指定 结果 总 结 的 输出 频率 (每 隔 Value 个 时 间 步 输出 一 次 结果 总 结 )， 默 认为 
1x10^ 

BC: 指定 瞬 态 边界 条 件 的 变化 形式 ， 默 认为 阶 跃 变化 。 

2) 功能 : 基于 时 间 步 来 设置 瞬 态 分 析 的 输出 控制 。 

命令 : FLDATA4A, STEP, Lable, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Execution Ctrl 
其 中 ，Lable 26301 A ee EL UTF: 

OVER: JKA RFE s MUSCREBS Value 个 时 间 步 覆盖 一 次 )， 默 认为 0， 即 不 
18 ui o 

APPE: 指定 结果 的 输出 频率 (每 隔 Value 个 时 间 步 输出 一 次 结果 到 结果 文件 中 )， 
路 认为 10. 

SUMF: 指定 结果 总 结 的 输出 频率 (每 隔 Value 个 时 间 步 输出 一 次 结果 总 结 )， 默 认为 
10. 

在 点 取 上 面 的 荣 单 路 径 时 ， 首 先 会 弹出 如 图 3-6 所 示 的 对 话 框 ， 该 对 话 框 的 第 二 项 
即 是 激活 上 面 的 第 二 条 命令 , 即 用 户 需 要 选择 到 撒 是 基于 瞬 态 分 析 的 时 间 值 、 时 间 步 长 ， 
还 是 二 者 兼顾 来 对 求解 及 输出 进行 控制 。 同 时 ， 该 对 话 框 的 第 一 项 是 用 以 定义 到 底 是 由 
程序 还 是 由 用 户 目 己 来 对 瞬 态 分 析 的 时 间 步 长 进行 控制 ， 也 就 古 下 面 将 要 讲 到 的 STEP 
项 。 这 两 个 选项 的 值 直接 影响 了 随后 的 弹出 豆单 的 内 容 。 


八 Time Step Controls 


Determine time step control 


STEP Select time step control reum 三 
Determine output control 
Base output control on Time Steps 一 


OK Cancel Help 


图 3-6 时 间 步 长 控制 设置 
图 3-7 和 图 3-8 所 示 为 该 第 二 个 命令 的 采 蛙 形式 。 图 3-7 为 用 户 目 定 义 时 间 步 长 ， 
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图 3-8 为 程序 定义 时 间 步 长 (上述 对 话 框 的 第 一 项 设 定 )， 同时， 它们 所 显示 的 部 是 设 定 


由 


时 间 值 和 时 间 步 同时 控制 求解 及 输出 选项 时 “(上述 对 话 框 的 第 二 项 设 为 “both”〉 的 采 


单 情况 。 


A Transient Central 


A Transient Control 


[FLERAT Ad] TIME 一 | [FLEATAd] TIME - | 


: STEP Time sep central set tà advectión constraint 
STEP Lizar-definad time thp 
ISTEP Initial tme step value F 
Length of Transient Execution = 


Length ef Tranzient Execution 


NUME Number gf feme stept 10 
NUME Number cf ime steps uw 


Time Step. Termiraiticn 


| Time Step Terminatien 


GLOR Glebal mer per See ttep 20 
GLOS Glokal rer per tirme step a0 
VX — Velneity comporent mn i 
i VX — Velocity component 0,01 
| VY Velo ity Cormpeorneng Dna 
: [YY Velocity component 0.01 
YVI Velocity ccemponent ði | ! 
vZ Vel ity Compare 001 
PRES Pressure le-Do5 i 
E | PRES Pressure le-006 
TEMP Temperature le-006 
TEMP Temperabare '1e-005 
ENKE Turbulent kinetic energy inm 
- ENXE Turbulent kinetic ereny D01 
END& Turbulera dicipatian 001 
i3 Y : "a - | ENDS Turbuler& dissipation a1 
Hate Termina&on check is ignoned for a DOT l 
il irs terenination criberson rs negative Hote Termination check is igncned for a DOF 


[FLDATAAA] STEP - Transient control by step A einen eur 


Overwrite lrequanzy ta ritulte fle [FLGATAAA] STEP = Tranum central Ey uep 
1 J 1! '] His 1 


- Dirante Irequeney ta results fle 
STEP.OVER Number of tme steps ü 


BSTEP.OVER Number af me steps n 


Append 'requency tà results file | 
Append Irequeney ta results fle 


ZTEP.APPE Mumber of time steps F 
z STEPAPPE Mumber af time steps n 


| 
DK | Cancel | Help | CK | [| Help 
all -| 


3-7 用 户 目 定 义 步 长 的 瞬 态 控制 参数 设置 3-8 程序 定义 时 间 步 长 的 瞬 态 控制 参数 设置 


[T B.5.4 FLOTRAN 输出 及 保存 文件 控制 
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功能 : 设置 输出 及 保存 文件 控制 。 

命令 : FLDATAS, OUTP, Lable, Value 

3€ t£: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Additional Out 一 Print Controls 
Main Menu-* Preprocessor > FLOTRAN Set Up- Additional Out RFL Out Derived 
Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up Additional Out RFL Prop Based 
Main Menu-* Preprocessor > FLOTRAN Set Up Additional Out Residual File 
Main Menu> Preprocessor > FLOTRAN Set Up Execution Ctrl 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up Additional Out Print Controls 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up Additional Out RFL Out Derived 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Additional Out RFL Prop Based 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up Additional Out Residual File 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up> Execution Ctrl 

其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目 合 义 如 下 : 

DEBG: 控制 输出 到 调试 文件 Jobname.DBG 中 的 信息 ， 其 Value 有 如 下 值 可 选 : 
0: 不 输出 调试 信息 ; 


FLOTRAN 特性 第 3 Ed 


1: 每 一 忆 体 选 代步 的 初 妨 和 最 给 信息 

2: 每 一 总 体 欠 代 步 的 完整 信息 ; 

3: 输出 总 体系 数 矩 阵 (不 建议 用 该 值 ， 因 其 占用 存储 空间 很 大 ); 

4: 输出 总 体系 数 滤 阵 和 每 一 总 体 达 代 的 其 他 附加 量 ( 不 建议 使 用 该 值 ， 因 其 硬盘 占 
用 量 极 大 )。 

该 Lable 的 采 蛙 形式 如 图 3-9 Brzs o 

PTOT: 输出 总 压 ， 默 认为 “Yes”。 

TTOT: 输出 总 温 ， 默 认为 “No”。 

HFLU: 输出 热 通 量 ， 默 认为 “No”。 

HFLM: 输出 对 流传 热 系 数 ， 默 认为 “No”。 

STRM: 输出 流 线 函 数 ， 默 认为 “Yes”。 

PCOE: 输出 压力 系数 ， 默 认为 “No ”。 

MACH: 输出 马赫 数 ， 默 认为 “No”。 

YPLU: 输出 y+， 默认 为 “No”。 

TAUW: 输出 壁面 切 应 力 ， 默 认为 “No”。 一 "。 


A RFL Output Derived -— 
[FLDATASLOUTP Output options for FLOTRAN results file 
for calculated output quantities 

PTOT Output total pressure? 区 Nes 
TTOT Output total temperature? M No 
HFLU Output heat flux? M No 

An OTRA Print Controis HFLM Output film coefficients? [^ No 

[FLLDAT AS] CHUTP DE BG 
STRM Output stream function? V Yes 

Debug larel 
[FLDATAS] CUTP.DRAD PCOE Output pressure coeff? 厂 No 
Radiosity debug level or "| | MACH Output Mach number? M No 

[FLDATAG] CONV — Commrepence ameet ds | hens vPLU Output y plus? [" No 

OUTP Convergence mantar mede 
TAUW Output wall shear stress? [ No 

ITER Conv monitor prirt iter 
RDFL Output radiation flux? [ No 

Cancel | Help | | OK | Cancel | Help 
- - = 一 B J 
ga hr MV ll 2s |] 2 A Lr F 生 || a 
3-9 FLOTRAN 收敛 监测 控 利 到 3-10 RFL 输出 控制 选项 


DENS: 输出 层 流 密 度 ， 默 认为 “No”。 

SPHT: 输出 比热容 ， 默 认为 “No”。 

VISC: 输出 层 流 粘度 ， 默 认为 “No”。 

COND: 输出 层 流 导 热 系 数 ， 默 认为 “No”。 

EVIS: 输出 有 效 粘度 ， 默 认为 “Yes”。 

ECON: 输出 有 效 导 热 系数 ， 默 认为 “Yes”。 

该 Lable []3€8JE Xl Eg 3-11 所 示 。 

RESI: 控制 是 否 生 成 残 产 文件 Jobname.RDF， 默 认为 “No”。 
该 Lable 的 采 蛙 形式 如 图 3-12 所 示 。 
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A RFL Property Based 
[FLDATAS],OUTP Output options for FLOTRAN results file 
for property based output quantities 

DENS Output laminar density? 厂 No 

SPHT Output specific heat? 厂 No 

VISC Output laminar viscosity? 厂 No 

COND Output laminar conduct? M No 

EVIS Ouiput effect viscosity? z = E E E 

ECON Output effective conduct? 厂 No 

CMUV Output turb coeff CMUV? [- No AN Residual File 
[FLDATAS],OUTP Residual File 

SFTS Output SFTS coeff? [. No "————— m: 
RESI Output residual file? 厂 :No | 

OK Cancel | Hel | 
ok | OK Cancel Help 


3-11 RFL 基本 属性 设置 3-12 残 差 文件 控制 


[.[B.5.5 FLOTRAN 输出 收 伍 监测 量 的 控制 


功能 : 控制 收敛 监测 量 的 输出 。 
命令 : FLDATA6, CONV, Lable, Value 


3€ f: Main Menu—> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 Additional Out Print Controls 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Additional Out—> Print Controls 

其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目 仿 义 如 下 : 

OUTP: 控制 收敛 监测 量 的 显示 模式 ， 可 用 Value 值 有 LAND. BLOC 或 BNOW, 
默认 为 BNOW 模式 。 

ITER: 当 OUTP 为 LAND 或 BLOC 时 ,控制 每 隔 n 次 迭代 打印 收敛 监测 参数 ， 默 
ik n Jl. 

Value 的 各 值 合 义 如 下 : 

LAND: 所 有 目 由 度 都 以 水 平 模式 打印 得 出 (Lable=OUTP 时 有 效 )。 

BLOC: 所 有 目 由 度 都 以 条 状 模 了 式 打 印 输出 (Lable=OUTP 时 有 效 )。 

BNOW: 当 一 个 迭代 完成 时 ， 所 有 上 自由 度 都 立即 以 条 状 模式 打印 输出 (Lable=OUTP 
时 有 效 )。 

Vim BUE BUE Nu E] 3-13 所 示 。 


A ILOTRAN Print Controls 


[I'LDATAAMLOUTE DEBO 
Debug heel 
ADATAN OUTE DEAD 


HE ditg ieg 


FLDATAH CONV  Coevergenor montor pira 


ČUT Curmeenarrce mortes moda 


IER Čas; maenor priri Pen 


3-13 FLOTRAN 收敛 监测 控制 
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[1 B.5.6 FLOTRAN 流体 类 型 及 其 特性 的 可 变性 控制 


1) 功能 : 定义 流体 类 型 。 
命令 : FLDATAT, PROT, Lable, Value 或 FLDATA12, PROT, Lable, Value 
3€ f£: Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目 合 义 如 下 : 
DENS: 指定 流体 密度 类 型 ， 默 认为 香 值 。 
VISC: 指定 流体 粘度 类 型 ， 默 认为 第 值 。 
COND: 指定 流体 导热 系数 类 型 ， 默 认为 香 值 。 
SPHT: 指定 流体 比热容 类 型 ， 默 认为 第 值 。 
Value 为 流体 性 质 的 类 型 ， 有 如 下 值 : 
CONSTANT: 性 质 为 常 值 。 
GAS: 气体 性 质 。 
LIQUID: 流体 性 质 。 
TABLE: 由 材料 性 质 表 输入 (MPTEMP 和 MPDATA 命令 )。 
POWL: dE/Fünyuh Power Law 粘度 类 型 。 
CARR: 非 牛顿 流 的 Carreau 粘度 类 型 。 
BING: 非 牛 顿 流 的 Bingham 粘度 类 型 。 
USERV: 用 户 自 定义 粘度 类 型 (通过 用 户 子 程序 USERVISLAW 实现 )。 
AIR: 国际 单位 制 的 空气 性 质 。 
AIR B: 国际 单位 制 的 空气 性 质 ， 其 计算 密度 时 的 压力 为 参考 压力 。 
AIR-SI: 国际 单位 制 的 空气 性 质 。 
AIR-SI B: 国际 单位 制 的 空气 性 质 ， 其 计算 密度 时 的 压力 为 参考 压力 。 
AIR-CM: 厘米 -元 - 秒 制 的 空气 性 质 。 
AIR-CM B: 厘米 -区 - 秒 制 的 空气 性 质 ， 计 算 密度 时 的 压力 为 参考 压力 。 
AIR-MM: 坚 米 - 克 - 秒 制 的 空气 性 质 。 
AIR-MM B: 毫米 - 克 - 秒 制 的 空气 性 质 ， 计 算 密 度 时 的 压力 为 参考 压力 。 
AIR-FT: 英尺 -斯 - 秒 值 的 空气 性 质 。 
AIR-FT B: 英尺 -斯 - 秒 值 的 空气 性 质 ， 其 计算 密度 时 的 压力 为 参考 压力 。 
AIR-IN: 英寸 -( 磅 - 秒 /英寸 )- 秒 制 空 气 性 质 。 
AIR-IN_B: 英寸 -( 磅 - 秒 /英寸 )- 秒 制 空 气 性 质 ， 其 计算 密度 时 的 压力 为 参考 压 


CMIX: 多 组 分 流体 质量 比 。 
USER: 用 户 目 定义 沉 体 性 质 。 
2) 功能 : 控制 流体 特性 是 人 否 可 变 。 
命令 : FLDATA13, VARY, Lable, Value 
3H: Main Menu—Preprocessor—FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 
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Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目 含 义 如 下 : 

DENS: 指定 流体 密度 是 否 变 化 ， 默 认为 否 。 

VISC: 指定 流体 粘度 是 否 变 化 ， 默 认为 否 。 

COND: 指定 流体 导热 系数 是 否 变 化 ， 默 认为 否 。 

SPHT: 指定 流体 比热容 是 否 变 化 ， 默 认为 否 。 
这 两 条 命令 的 来 单 形 式 如 图 3-14 Brzn 


A Fluid Properties 


IFLDATAT2] PROR HEMS 


Dernsiby tansbant 
IFLDATA13] VARY, DENS 
Allceae density variatii? Na 
IFLDATAT12] PROP, WISE | | 
| Viscosity Constant 
IFLDATAT3] VARY, MESEC 
Allcear viscosity variations? T Me 
| IFLDATAT7LPROP, COND 
Conductivity Constant | 


IFLDATA13J] VARY, COND 


[FLDATAT2] PROP &PIHT 
| Syarie heat Constant 


| 
| ILDATA13] VARY, CPHT 


ox | Apply Cancel Help | 
图 3-14 流体 属性 设置 


[1 b.5.7 FLOTRAN 流体 性 质 参数 设 定 


4.5.6 下 中 介绍 的 各 种 不 同 的 流体 类 型 ， 其 特性 的 定义 是 不 一 样 的 ， 如 CONSTANT. 
GAS. LIQUID 等 流体 性 质 驶 分 别 需 要 定义 其 性 质 的 名 义 项 、 第 一 参数 项 、 第 二 参数 项 、 
第 三 参数 项 每 ， 然 后 利用 这 些 项 通过 各 日 特定 的 公式 来 拟 合流 体 性 质 ， 定 义 这 些 项 的 命 
< hs 

1) 功能 : 定义 流体 性 质 方程 的 名 义 项 参数 。 

命令 : FLDATAS, NOMI, Lable, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 

2) 功能 : 定义 流体 性 质 方程 的 第 一 参数 项 。 

命令 : FLDATAO, COFI, Lable, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 

3) 功能 : 定义 流体 性 质 方程 的 第 二 参数 项 。 

命令 : FLDATA10, COF2, Lable, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 

4) 功能 : 定义 流体 性 质 方程 的 第 三 参数 项 。 
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命令 : FLDATAII, COF3, Lable, Value 
34; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up-* Fluid Properties 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目 仿 义 如 下 : 
DENS: 指定 密度 特性 的 各 参数 项 。 
VISC: 指定 粘度 特性 的 各 参数 项 。 
COND: 指定 导热 系数 特性 的 各 参数 项 。 
SPHT: 指定 比热容 特性 的 各 参数 项 。 
这 些 命令 的 菜单 形式 如 图 3-15 所 示 ( 该 图 只 显示 了 LIQUID 性 质 系 数 的 定义 ， 其 他 


ZN 


性 质 流体 的 性 质 系 数 的 定义 与 此 类 似 )。 


NM CFD Flow Pragerties 


Densty property type LIQUID | 


DO Nominal value | 


DE Temp. ü risminal alum Ü 
D2 Linear Coefhcent r1 
Di Quedate coe F 


Deney z DO + D3 * (T-DI) + Dx = (T-DIJ**3 


Viscosity property type LiQUED 


WO Nosunal value 


Wl Témgp. à! namenal value 0 
Y2 Linear coefficsent "nm 
V3 Quadrahle oeei [5 


Viscosity = VO * EXPOVZUSILL/T) - (L/V1g) + Vatil/TIOL/Vv1p**2] 


1: implies conductioty need nct be set 
Cenductimity praperty type LIQUID 


CO Nominal value l-i 

Cl Temp. ol nemnal value n 

C1 Unear Coefficient T 

C3 Quadratic coeff " 
Candu: ity z ED" EXPRE WLT = (UCIN + CEN A 


+i: Impies specific heat need not be set 


Speche Heat Property Type. CONSTANT 


Cu | Canenl Help 


3-15 CFD 流体 属性 设置 


[.[]B.5.8 FLOTRAN 分 析 的 坐标 系统 的 指定 


功能 : 设 定 FLOTRAN 单元 的 分 析 坐 标 系 
命令 : KEYOPT, 1, 3, Value 
3€ f: Main Menu > Preprocessor ^ FLOTRAN Set Up > Flow Environment 一 
FLOTRAN Coor Sys 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment FLOTRAN Coor Sys 
其 中 ， 对 于 平面 分 析 (141 单元 )。Value 的 值 及 其 含义 如 下 : 
0: 笛 卡 尔 下角 坐 标 系 ( 此 为 默认 值 )。 
1: 缉 X 轴 轴 对 称 。 
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2: 绕 YY 轴 轴 对 称 。 
3: MEA ERA. 
对 于 三 维 分 析 (142 单元 )Value 的 值 及 其 含义 如 下 : 
0: 笛 卡 尔 直 角 坐 标 系 (此 为 默认 值 )。 
3: 柱 坐 标 系 。 
该 命令 的 菜单 形式 如 图 3-16 和 图 3-17 所 示 。 


65 
八 FLOTRAN Coordinate System -5 


f 
八 FLOTRAN Coordinate System 


[KEYOPT],1,3 [KEYOPT],1,3 


Type of 3D coordinate system 


OK Cancel 


Type of 2D coordinate system 


OK Cancel 


3-16 二 维 分 析 的 FLOTRAN Af 25 VE B 3-17 三 维 分 析 的 FLOTRAN 坐标 系 设置 


[[B.5.9 FLOTRAN 分 析 参 考 条 件 的 设置 


D 功能 : WOES E. 
命令 : FLDATAI14, TEMP, Lable, Value 
3€ &: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up- Flow Environment — Ref 
Condintions 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment Ref Condintions 
其 中 ，Label 的 选项 及 其 各 目 含 义 如 下 : 
NOMI: 指定 初始 温度 ， 默 认为 293。 
BULK: 指定 用 于 计算 传 热 系数 的 环境 温度 ， 黑 认为 293。 
TTOT: 指定 用 于 可 压缩 绝热 流 分 析 的 总 坎 ( 清 止 远 上 度 )。 
2) 功能 : 设 定 参 考 压力 ， 默 认 值 为 1.0135x105。 
命令 : FLDATAI5, PRES, REFE, Value 
34%; Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up Flow Environment Ref 


Condintions 
Main Menu > Solution > FLOTRAN Set Up > Flow Environment 一 Ref 
Condintions 
30 功能 : 设 定 体积 模 数 ， 默 认 值 为 1x101”。 
命令 : FLDATA16, BULK, BETA, Value 
3€ &: Main Menu -> Preprocessor > FLOTRAN Set Up- Flow Environment — Ref 
Condintions 
Main Menu > Solution > FLOTRAN Set Up > Flow Environment 一 Ref 
Condintions 
4) 功能 : 指定 比热容 ， 默 认为 L4. 
命令 : FLDATA17, GAMM, COMP, Value 
3€ &: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment — Ref 
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Condintions 
Main Menu > Solution > FLOTRAN Set Up > Flow Environment 一 Ref 
Condintions 
5) 功能 : 指定 当前 温度 系统 (如 摄氏 度 ) 的 零度 与 热力 学 温度 系统 零度 间 的 天 值 
命令 : TOFFST, Value 
3€ &: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment — Ref 


Condintions 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment Ref Condintions 
这 些 命令 的 沫 单 形式 如 图 3-18 所 示 。 


(A Reference Conditions 


[FLDATA15],PRES,REFE 


Reference pressure 101350 


[FLDATA16], BULK, BETA 


Bulk modulus parameter le+015 


[FLDATA17],GAMM,COMP 


Ratio of Cp/Cv 14 
[FLDATA14], TEMP,NOMI 

Nominal temperature 293 
[FLDATA14], TEMP, TTOT 

Stagnation (total) temp 293 
[FLDATA14],TEMP,BULK 

Reference (bulk) temp 293 
[TOFF] Temp offset from ABS zero 0 


OK Cancel Help 


图 3-18 参考 条 件 设 置 


[JB.5.10 指定 FLOTRAN 分 析 的 旋转 坐标 系统 


1) 功能 : 指定 关于 总 体 坐 标 系 原点 的 旋转 速度 。 

命令 : CGOMGA, CGOMX, CGOMY CGOMZ 

34%; Main Menu 一 Preprocessor 一 FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment- Rotating 
Coords 

Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment- Rotating Coords 

Arp, CGOMX: 关于 总 体 坐 标 系 X 轴 的 旋转 速度 。 

CGOMY: 关于 总 体 坐 标 系 Y 轴 的 旋转 速度 。 

CGOMZ: KTERE R Z 轴 的 旋转 速度 。 

2) 功能 : 指定 加 速度 坐标 系 的 原点 。 

命令 : CGLOC, XLOC, YLOC, ZLOC 

34; Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment- Rotating 
Coords 
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Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment- Rotating Coords 
Ar, XLOC: JE BE AA bs A SE ex TER VRTH RS AK Ae a UPS X ABE e 
YLOC: 加 速度 坐标 系 原点 在 总 体 笛 卡尔 坐标 系 中 的 立 坐标 值 。 
ZLOC: 加 速度 坐标 系 原点 在 总 体 笛 卡尔 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 。 
以 上 两 条 命令 的 采 单 形式 如 图 3-19 所 示 。 


G 
A Rotating Coordinates 


[CGOMGA] Angular Velocity 


CGOMGX Rotational speed - X 0 
CGOMGY Rotational speed - Y 0 
CGOMGZ Rotational speed - Z 0 


[CGLOC] Location of Acceleration Coord System 


XLOC Offset axis of rot X=0 0 
YLOC Offset axis of rot Y=0 1e-010 
ZLOC Offset axis of rot Z=0 0 


OK 


3-19 旋转 坐标 系 设 置 


[T .5.11 指定 FLOTRAN 分 析 的 重力 加 速度 


功能 : 指定 FLOTRAN 分 析 的 重力 加 速度 。 
命令 : ACEL, ACELX, ACELY ACELZ 
3 


: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Flow Environment Gravity 


Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment Gravity 


其 中 ，ACELX: 沿 加 速度 坐标 系 X 轴 方 同上 的 加 速度 值 。 


ACELY: 沿 加 速度 坐标 系 Y 轴 方 同上 的 加 速度 值 。 
ACELZ: 沿 加 速度 坐标 系 乙 轴 方 向 上 的 加 速度 值 。 
Zap We JE UE 3-20 所 示 。 


A Gravity Specifiratian 
[ACEL] 
ACELX Accel an X direcison 


ADELY Accel in Y directian 


| ACELZ Accel in Z direction 


Ok | | Cancel 


3-20 重力 加 速度 设置 


Dp.5.12 设置 有 助 于 FLOTRAN 求解 稳定 的 参数 
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N 


功能 : 设置 有 助 于 求解 稳定 的 参数 。 
4: FLDATA26, STAB, Lable, Value 
3€ f£: Main Menu -> Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap ^ Stability 


d Ac Eu 
FLOTRAN 特性 cH 3 EH 


Parms 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap-* Stability Parms 

其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目 含 义 如 下 : 
MOME: 指定 动量 惯性 松弛 因子 ， 默 认为 


15 (A Stability Parameters RÀ 
1x10. [FLDATA26],STAB 
PRES : 15 定 压 力 惯 性 F^ 5th F ] 里 大 iA 为 MOME Momentum inertia le+015 
1 x w " PRES Pressure inertia 1e«015 
» yc. N TEMP Energy inertia e+ 
TEMP: 指定 能 量 惯性 松弛 因子 ， 默 认为 AM € 
20 TURB Turbulence inertia 1e4015 
i : m : VISC Artificial viscosity 0 
TURB : E «E Im Jie FE JN B JA | 
" TH XE diia Di T PE ES S DIT. SAGA 7 - — = 


VISC: 指定 人 工 粘 度 ， 默 认为 0。 
该 命令 的 亲 单 形式 如 图 3-21 所 示 。 3-21 稳定 参数 设置 


00B.5.13 设 定 FLOTRAN 自由 度 松弛 因子 


功能 : 设 定 目 由 度 松弛 因子 ， 以 助 于 收敛 。 

4: FLDATA25, RELX, Lable, Value 

3€ f: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up ~> Relax/Stab/Cap > DOF 

Relaxation 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap— DOF Relaxation 

其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目 含 义 如 下 : 
VX: JKE X JT IDEE RASA T, SA y 0.5. 
VY: 指定 立方 癌 速 度 松弛 因 了 于 ， 默 认为 0.5。 
VZ: 指定 Z 方 回 速 上 度 松 弛 因子 ， 于 认 为 0.5。 
PRES: 指定 压力 松弛 因子 ， 默 认为 0.5。 
TEMP: 指定 温度 松弛 因子 ， 默 认为 0.8。 


(A DOF Relaxation 
ENKE: 指定 消 流 松弛 因 于 ， 默 认为 0.5。 IF.DATA2S) RELX 
ENDS: Jie mMM IBAF, EAT (6 t€ - 
0. 5 s VY VY relaxation 0.5 
该 命令 的 菜单 形式 如 图 3-22 所 示 。 EE zs 
PRES Pressure relaxation 0.5 
Bf: . D . 14 bu 定 FLOTRAN 流 体 性 质 松 5t q TEMP Temperature relaxation 0.8 
功 能 设 ji 流 体 性 质 松 5th T : 以 助 T uir N : ENKE Turb kinetic energy relax 0.5 
命令 : FLDATA25, RELX, Lable, Value 
3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN E EH 


Set Up 一 Relax/Stab/Cap - Prop 
Relaxation Main Menu- Solution 3-22 自由 度 松 弛 因子 设置 
FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap- Prop Relaxation 
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其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 自 含义 如 下 ， 


DENS: 设 定 密度 松弛 因子 ， 默 认为 0.5。 eae 

SPHT: 设 定 比热容 松弛 因子 ， 默 认为 1.0。 || pass Dess reato as 

VISC: 设 定 粘度 松弛 因子 ， 默 认为 0.5。 | sour specie heat relaation I 

COND: 设 定 导 热 系数 松弛 因子 ， 默 认为 | vc Viscosity relaation as 
0.5, COND Condecieb robo as 

EVIS: 设 定 有 效 粘度 系数 松弛 因子 ， 默 认 I isos relaation 05 
为 0.5. 

ECON: 设 定 有 效 导 热 系 数 松弛 因子 , 默认 ES 


为 0.5。 
iig Hye JEDE 3-23 所 示 。 图 3-23 流体 性 质 松弛 因子 设置 


0DB.5.15 设置 FLOTRAN 分 析 的 自由 度 限 值 


功能 : 设置 自由 上 度 变 量 的 限 值 以 防 出 现 不 合理 结果 。 

命令 : FLDATA31, CAPP, Lable, Value 

3€ f: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up 一 Relax/Stab/Cap — Results 
Capping 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap- Results Capping 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 上 自 含 义 如 下 : 

VELO: 控制 是 否 加 速度 限 值 ， 默 认为 否 。 

TEMP: 控制 是 否 加 温度 限 值 ， 默 认为 否 。 

PRES: ”控制 是 否 加 压力 限 值 ， 默 认为 否 。 

UMIN: 指定 和 方向 速度 的 最 小 限 值 ， 默 认为 -1x10”。 

UMAX: 指定 义 方向 速度 的 最 大 限 值 ， 默 认为 1x10. 

VMIN: 指定 立方 向 速度 的 最 小 限 值 ， 默 认为 -1x10”。 

VMAX: 指定 立方 向 速度 的 最 大 限 值 ， 默 认为 1x1079. 

WMIN: 指定 Z 方 向 速度 的 最 小 限 值 ， 默 认为 -1x10”。 

WMAX: 指定 Z 方 向 速度 的 最 大 限 值 ， 默 认为 1x10”。 

TMIN: 指定 温度 的 最 小 限 值 ， 默 认为 -1x10”。 

TMAX: 指定 温度 的 最 大 限 值 ， 默 认为 1x10”。 

PMIN: 指定 压力 的 最 小 限 值 ， 默 认为 -1x10”。 

PMAX: 指定 压力 的 最 大 限 值 ， 默 认为 1x10”。 

该 命令 的 菜单 形式 有 两 个 ， 如 图 3-24 和 图 3-25 所 示 。 


[0B.5.16 选择 FLOTRAN 各 自由 度 相应 的 求解 器 


功能 : 选择 每 个 目 由 度 的 解 算 方法 。 
命令 : FLDATA18, METH, Lable, Value 
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| 


+ ^-^ 
FLOTRAN 特性 zE 3 EA 


A Velocity, temperature B preis cappang 


[FLDATA31] CAPP LET m 


VELO — Cap velocities? 


TEMP Cap temperatures? 


|| Tum pie PIA 
PRESS Cap pressures? | : 


ex Cancel Help 


图 3-24 速度 、 温 度 和 压力 限 值 图 3-25 设置 限 值 


菜单 : Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls 一 VX 
Solver CFD 

Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls VY Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFED Solver Controls VZ Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls PRES Solver 
CFD 

Main Menu-* Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CEFED Solver Controls TEMP Solver 
CFD 

Main Menu-* Preprocessor >FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls ENKE Solver 
CFD 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls ENDS Solver 
CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VX Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VY Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VZ Solver CFD 

ain Menu Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls PRES Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls TEMP Solver CFD 

Main Menu-* Solution ^ FLOTRAN Set Up 一 CFED Solver Controls ENKE Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls ENDS Solver CFD 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目的 含义 如 下 : 

VX: JE X A EERME AAN TDMA (SWAER). 

VY: 指定 Y EERME AAN TDMA CS B85RBETE). 

VZ: 指定 乙方 向 速度 求解 器 ， 默 认为 TDMA (三 对 角 和 矩阵 法 )。 

PRES: 指定 压力 求解 左 ， 默 认为 PCRM《〈 预 条 件 共 斩 残 差 法 )。 

TEMP: 指定 温度 求解 占 ， 默 认为 TDMA (三 对 角 和 矩阵 法 】。 
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ENKE: 指定 汕 流 动能 求解 器 ， 默 认为 TDMA (三 对 角 和 矩阵 法 )。 

ENDS: JEE mM REEM REA AAJ TDMA 三 对 角 和 矩阵 法 )。 

Value 的 值 及 其 含义 如 下 : 

0: 不 求解 该 自由 度 的 方程 。 

1: 使 用 三 对 角 和 矩阵 法 (TDMA, 作为 除 压 力 外 其 他 所 有 自由 度 的 默认 求解 器 )。 

2: EMRE (CRM, ZDEN ARAR REE). 

3: ERMAR (PCRM, ZDENKE ARRERA). 

4: EHRE Lak (PGMRO. 

该 命令 的 菜单 形式 如 图 3-26 所 示 〔 在 此 只 显示 了 VX 的 菜单 ， 其 他 自由 度 的 菜单 与 
此 类 似 )。 


3-26 CFD 的 VX 解法 设置 


Dp.5.17 对 FLOTRAN 各 求解 器 的 控制 


1) 功能 : 指定 各 自由 度 用 TDMA 法 求解 时 的 迭代 数 〈 推 进步 数 ) 

命令 : FLDATA19, TDMA, Lable, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls 一 VX 
Solver CFD 

Main Menu-? Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls VY Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up—CFD Solver Controls VZ Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls PRES Solver 
CFD 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls TEMP Solver 
CFD 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls ENKE Solver 
CFD 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFED Solver Controls ENDS Solver 
CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VX Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VY Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls > VZ Solver CFD 


52 


T Ac 二 
FLOTRAN 特性 3 tH 


Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls PRES Solver CFD 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls TEMP Solver CFD 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls ENKE Solver CFD 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls ENDS Solver CFD 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目的 含义 如 下 : 

VX: 指定 X 方 向 速度 TDMA 法 推进 步 数 ， 默 认为 1。 

VY: 指定 立方 向 速度 TDMA 法 推进 步 数 ， 默 认为 1。 

VZ: 指定 乙方 向 速度 TDMA 法 推进 步 数 ， 默 认为 1。 

PRES: 指定 压力 TDMA 法 推进 步 数 ， 默 认为 100. 

TEMP: 指定 温度 TDMA 法 推进 步 数 ， 默 认为 100。 

ENKE: 指定 满 流 动能 TDMA 法 推进 步 数 ， 默 认为 10。 

ENDS: 指定 满 流 动能 耗 散 率 TDMA 法 推进 步 数 ， 默 认为 10。 

Value BI ERIH Z GARZO. 


A B. 该 命令 只 有 PRES, TEMP. ENKE, ENDS 四 项 能 通过 荣 单 达到 ， 因 若 改 
变 了 速度 项 TIE IE RC IH 通常 会 引起 求解 不 稳定 。 

2) 功能 : dHoEJVu n RACE ED 38H] T CRM 和 CRM Kf. 

命令 : FLDATA20. SRCH, Label, Value 

3€ E: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls VX 
Solver CFD 

Main Menu-? Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls VY Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor ^ FLOTRAN Set Up 一 CFED Solver Controls VZ Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up-—CFD Solver Controls PRES Solver 
CFD 

Main Menu-* Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CEFED Solver Controls TEMP Solver 
CFD 

Main Menu-* Preprocessor >FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls ENKE Solver 
CFD 

Main Menu-* Preprocessor >FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls ENDS Solver 
CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VX Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VY Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VZ Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls PRES Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls TEMP Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls ENKE Solver CFD 
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Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls ENDS Solver CFD 

其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目的 含义 如 下 : 

VX: JE X 7j In xg BE 75 EE 2:98 75 I] ER ACER RR I 2C 

VY: JE Y Jj xe BE 7; EE: 77 I6] ERR ACER RR 2C 

VZ: JE Z Jj In] BE 7j EEJS 9 AR RRETA. 

PRES: jHjEJ]& 7J Jj FEJ 877 IR] ERR ACHT AC 

TEMP: JHE mE 7j F2 30 77 8] 829 ACEECIRI T C e 

ENKE: JEE mMMR NIER 77 I] 3828 ANEECEI TI IC e 

ENDS: JEJE imin EREE CE JJ TERMY In] 8E SR ACER] AP IC e 

Value 即 为 上 述 搜索 矢量 的 个 数 。 对 于 CRM 法 ， 其 默认 值 都 是 2， 而 对 于 PCRM 
法 ， 其 默认 值 则 都 为 12， 且 不 允许 少 于 12。 


Ga 只 有 当选 用 了 CRM 或 PCRM 法 作为 求解 方法 时 , ZMS AREE A hI. 

3) 功能 : 定义 各 目 由 上 度 的 收敛 准则 ， 适 用 于 CRM 和 PCRM 求解 器 。 

命令 : FLDATA21, CONV, Label, Value 

表单 : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls VX 
Solver CFD 

Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls VY Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up—CFD Solver Controls VZ Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up-—CFD Solver Controls PRES Solver 
CFD 

Main Menu-* Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CEFED Solver Controls TEMP Solver 
CFD 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls ENKE Solver 
CFD 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFED Solver Controls ENDS Solver 
CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls > VX Solver CFD 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls VY Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VZ Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up 一 CEFED Solver Controls PRES Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls TEMP Solver CFD 

Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls ENKE Solver CFD 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls ENDS Solver CFD 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目的 含义 如 下 : 

VX: 定义 和 方向 速度 方程 的 求解 收敛 准则 ， 默 认为 1x07. 
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VY: 定义 Y 方 向 速度 方程 的 求解 收敛 准则 ， 默 认为 1x107. 

VZ: 定义 Z 方 向 速度 方程 的 求解 收敛 准则 ， 默 认为 1x107. 
PRES: 定义 压力 方程 的 求解 收敛 准则 ， 默 认为 1x10”. 

TEMP: 定义 温度 方程 的 求解 收敛 准则 ， 默 认为 1x10". 

ENKE: 定义 滑 流 动能 方程 的 求解 收敛 准则 ， 默 认为 1x107. 
ENDS: 定义 满 流 动量 耗 散 率 方程 的 求解 收敛 准则 ， 默 认为 1x107. 


p 对 于 PGRM 求解 器 ， 默 认 的 收敛 值 为 1X 10""， 且 不 能 小 于 10. RA 
Xt Hi f CRM 或 PCRM 法 作为 求解 方法 时 ， 该 命令 的 染 单 才 会 出 现 。 
4) 功能 : 定义 半 直 接 运 代 求 解法 〈 即 CRM 法 和 PCRM 法 ) 的 最 大 迭代 数 。 
命令 : FLDATA22, MAXI, Lable, Value 
3#; Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls VX 
Solver CFD 
Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls VY Solver 
CFD 
Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFED Solver Controls VZ Solver 
CFD 
Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls > PRES Solver 
CFD 
Main Menu-* Preprocessor > FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls TEMP Solver 
CFD 
Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls >ENKE Solver 
CFD 
Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls ENDS Solver 
CFD 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls > VX Solver CFD 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VY Solver CFD 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls VZ Solver CFD 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls PRES Solver CFD 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls TEMP Solver CFD 
Main Menu> Solution > FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls ENKE Solver CFD 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls ENDS Solver CFD 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目的 含义 如 下 : 
VX: 定义 X 方 同 速 度 方程 的 半 直 接 法 求解 迭代 数 ， 默 认为 100。 
VY: 定义 了 方向 速度 方程 的 半 直 接 法 求解 欠 代 数 ， 默 认为 100。 
VZ: 定义 Z 方 同 速 度 方程 的 半 直 接 法 求解 迭代 数 ， 默 认为 100。 
PRES: 定义 压力 方程 的 半 直 接 法 求解 闪 人 代数， 默认 为 500。 
TEMP: 定义 温度 方程 的 半 直 接 法 求解 迭代 数 ， 黑 认为 500。 
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ENKE: 定义 满 流 动能 方程 的 半 直 接 法 求解 迭代 数 ， 默 认为 100。 
ENDS: 定义 消 流 动能 耗 散 率 方 程 的 半 直 接 法 求解 迭代 数 ， 鸭 认为 100. 
AT 只 有 当选 用 了 CRM 或 PCRM 法 作为 求解 方法 ， 该 命令 的 荣 单 才 会 出 现 。 

50 功能 : 指定 求解 右 最 小 的 归 一 化 变化 率 ， 适 用 于 CRM 和 PCRM RHEAN o 

命令 : FLDATA23, DELT, Label, Value 

3€ E: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls VX 
Solver CFD 

Main Menu-? Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls VY Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor ^ FLOTRAN Set Up—CFD Solver Controls VZ Solver 
CFD 

Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up—>CFD Solver Controls PRES Solver 
CFD 

Main Menu-* Preprocessor > FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls TEMP Solver 
CFD 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CEFED Solver Controls ^ ENKE Solver 
CFD 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls ENDS Solver 
CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VX Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls VY Solver CFD 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls VZ Solver CFD 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up CFD Solver Controls PRES Solver CFD 

Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls TEMP Solver CFD 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls ENKE Solver CFD 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls ENDS Solver CFD 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目的 含义 如 下 : 

VX: 定义 和 方向 速度 方程 求解 器 最 小 的 归 一 化 变化 率 ， 默 认为 1x10. 

VY: 定义 立方 向 速度 方程 求解 器 最 小 的 归 一 化 变化 率 ， 默 认为 1x10. 

VZ: 定义 乙方 向 速度 方程 求解 器 最 小 的 归 一 化 变化 率 ， 默 认为 1x10”"。 

PRES: ”定义 压力 方程 求解 器 最 小 的 归 一 化 变化 率 ， 默 认为 1x10. 

TEMP: 定义 温度 方程 求解 器 最 小 的 归 一 化 变化 率 ， 默 认为 1x10. 

ENKE: 定义 满 流动 能 方程 求解 器 最 小 的 归 一 化 变化 率 ， 默 认为 1x10. 

ENDS: 定义 满 流 动能 耗 散 率 方程 求解 器 最 小 的 归 一 化 变化 率 ， 默 认为 1x10…“。 


ZZ 只 有 当选 用 了 CRM 或 PCRM 法 作为 求解 方法 ， 该 命令 的 菜单 才 会 出 现 。 
由 于 对 于 上 面 每 条 命令 而 言 ， 其 菜单 形式 在 各 个 自由 度 下 都 极其 类 似 ， 故 在 此 仅 以 


56 


| 


+ Ac 
FLOTRAN 特性 cH 3 EH 


温度 自由 度 作 为 示范 来 显示 以 上 各 命令 的 菜单 形式 。 
第 一 条 命令 (FLDATA19) 的 菜单 形式 如 图 3-27 所 示 。 


第 二 、 三 、 四 、 五 条 命令 (FLDATA20、FLDATA21、 FLDATA22. FLDATA23) 
的 菜单 形式 如 网 3-28 所 示 。 


A * Darin bar Da 一 
(A TDMA ENDS = ESE, 
[FLDATA19], TDMA, ENDS NONANI ACH DG 
Number of TDMA Sweeps for ENDS 100 | D gs | | 
OK Cancel Help | meme | 
图 3-27 TRXEXATUCE TL 3-28 求解 控制 设置 


[0B.5.18 设置 FLOTRAN 满 流 模型 的 一 些 常 数 


: 设置 酒 流 分 析 时 所 用 清流 模型 的 一 些 和 常数 。 
: FLDATA24, TURB, Lable, Value 
3 fh : Main Menu Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Turbulence— Turbulence Model 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Turbulence-* Turbulence Model 
Main Menu> Preprocessor^ FLOTRAN Set Up Turbulence- Turbulence Parameters 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Turbulence- Turbulence Parameters 
Schmidt 数 。 
其 中 : 设置 满 流 模型 常数 子 功能 Lable 的 选项 及 其 各 自 的 含义 如 下 : 
CMU: 定义 k-e 漠 流 模 型 常数 ph， 默认 值 为 0.09。 
Cl: 定义 k-e 济 流 模型 第 数 C1， 默认 值 为 1.44。 
C2: 定义 k-e 济 流 模型 第 数 C2， 上 默认 值 为 1.92。 
KAPP: 定义 壁面 律 常 数 ， 上 默认 值 为 0.4。 
EWLL: 定义 壁面 律 常数 ， 上 默认 值 为 9.0。 
VAND: 定义 Van Driest 壁面 传 热 模型 第 数 ， 上 默认 值 为 26.0。 
BUC3: 定义 ks 浮力 模型 汕 数 ， 默 认 值 为 0.0. 
BUC4: 定义 用 于 k-e 济 流动 能 方程 浮力 项 的 乘 子 ， 上 默认 为 0.0。 
WALL: 选 定 壁面 导热 模型 。 
BETA: 定义 用 于 K-s 模 型 浮力 项 的 热膨胀 系数 B。 
TRAN: 定义 y+ 的 幅 值 ， 仅 用 于 平衡 壁面 模型 ， 默 认 值 为 11.5。 
设置 满 流 入 口 常数 子 功能 Lable 的 选项 及 其 各 自 的 含义 如 下 : 
ININ: 定义 入 口 潮流 强度 ， 默 认为 0.01. 
INSF: 定义 入 口 太 度 因 子 ， 默 认为 0.01。 
RATI: ”定义 清流 比 ， 默 认为 1000。 


3 过 
om 


该 命令 有 三 项 子 功能 : KA mMMR EA EmA Ll n A. VEL m f 
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HAm Schmidt 数 子 功能 Lable 的 选项 及 其 各 自 的 含义 如 下 : 
SCTM: 定义 动量 的 Schmidt 数 ， 默 认 值 为 1.0。 
SCTT: ”定义 温度 的 Schmidt 数 ， 默 认 值 为 1.0. 
SCTK: 定义 消 流 动能 的 Schmidt 数 ， 默 认 值 为 1.0。 
SCTD: XE X iiis He FEHUHJ Schmidt Zt, iA fH 73 1.3. 
V ELI E CI] 3 ERE S Ad 3-29 所 示 。 
V EL LAN. E128 IURI T Jit Schmidt 数 的 菜单 形式 如 图 3-30 所 示 。 


| 
| Puris boda] Choin 
beim T anis hae eiaj 


| 


IA Standard KE Mandel j=- =s 


| Chiu Ceu 
ci € 


图 3-29 济 流 模型 设置 图 3-30 imi A UC EL 


[DB.5.19 重新 设 定 FLOTRAN 各 分 析 参 数 的 值 


1) 功能 : 定义 是 否 要 重新 设 定 FLOTRAN 各 分 析 参 数 的 值 。 

命令 : FLDATA28, MODR, Lable, Value 

3€ *&: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up— Mod Res/Quad Ord Modify 
Results 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Mod Res/Quad Ord Modify Results 

2) 功能 : 重新 设 定 FLOTRAN 各 分 析 参 数 的 值 。 

命令 : FLDATA29, MODV, Lable, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up— Mod Res/Quad Ord Modify 
Results 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Mod Res/Quad Ord Modify Results 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目的 含义 如 下 : 

VX: 重新 将 整个 模型 的 X 方 癌 速 度 设 为 一 均值 。 

VY: 重新 将 整个 模型 鸭 Y 方向 速度 设 为 一 均值 。 

VZ: 重新 将 整个 模型 的 乙方 癌 速 度 设 为 一 均值 。 

PRES: 重新 将 整个 模型 鸭 压 力 设 为 一 均值 。 

TEMP: 重新 将 整个 模型 的 光度 设 为 一 均值 。 

ENKE: 重新 将 整个 模型 的 消 流 动能 设 为 一 均值 。 

ENDS: 重新 将 整个 模型 的 消 流 动能 耗 散 率 设 为 一 均值 。 

DENS: 重新 将 整个 模型 的 密度 设 为 一 均值 。 

VISC: 重新 将 整个 模型 的 粘度 设 为 一 均值 。 

COND: 重新 将 整个 模型 的 导热 系数 设 为 一 均值 。 
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EVIS: 重新 将 整个 模型 的 有 效 粘度 设 为 一 均值 。 

ECON: 重新 将 整个 模型 的 有 效 导 热 系数 设 为 一 均值 。 

TTOT: 重新 将 整个 模型 的 总 温 设 为 一 均值 。 

SPHT: 重新 将 整个 模型 的 比热容 设 为 一 均值 。 

另外 ，FLDATA29 命令 还 有 其 他 3 FIT RIA EDS UH Lable， 其 名 称 及 含义 
如 下 : 

SPOn: 重新 设 定 第 n (n= 二 1~6) 组 分 的 质量 份额 。 

LMDn: 重新 设 定 第 n O-1-—6 组 分 的 层 流 质量 扩散 系数 。 

EMDn: 重新 设 定 第 n OO-1-—6 组 分 的 有 效 质量 扩散 系数 。 

Z^ 只 有 当 在 FLDATA28 的 相应 菜单 中 将 某 变量 的 Value 设 为 “是 ”后 ， 才 会 
在 FLDATA29 命令 的 荣 单 中 显示 出 该 变量 的 Lable， 以 允许 修改 该 变量 的 值 。 

第 一 条 命令 (FLDATA28) 的 菜单 形式 如 图 3-31 所 示 ， 第 二 条 命令 CFLDATA29) 
的 菜单 形式 如 图 3-32 所 示 。 


, 
A Lonmin cds Regen 
| 


PAR kimi, PEEL bs z 让 Ber 
[FE] Medi [ART [ TELIF eid pin Hor TERN 
|| amer nautis trc " ——(— 
I 
DEA Aca, DENS ts || «rai hieis cupiam Be D 
VUL Biei WILD "n [| LIS iia oe Fer Da 
D Missis OORL p. ARE] nana Fun V 
DOS boh D "n Mir! Adele] uad ker CORE 
[as Mod, LUCR n | DAT br raa der ETL 
PHP] bbs, FHT [" | ncm Nabil sanum bur ECR 
|| ER r^ TTG Baci sahar ium TTCIT 


c 一 一 == = = 


图 3-31 FLOTRAN 重新 设置 参数 选项 3-32 重新 设置 参数 值 


[LB.5.20 控制 FLOTRAN 面积 积分 的 阶 次 (Quadrature Order) 


功能 : 控制 面积 积分 的 阶 次 ， 亦 即 积分 点 的 个 数 。 

命令 : FLDATA30, QUAD, Lable, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Mod Res/Quad Ord— CFD 
Quad Orders 

Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up Mod Res/Quad Ord— CFD Quad Orders 
其 中 ，Lable 的 选项 及 其 各 目的 含义 如 下 : 

MOMD: 控制 动量 扩散 项 的 面积 积分 阶 次 ， 默 认为 0 点 积分 。 

MMOS: 控制 动量 源 项 的 面积 积分 阶 次 ， 默 认为 0 点 积分 。 

PRSD: 控制 压力 扩散 项 的 面积 积分 阶 次 ， 黑 认为 1 点 积分 。 

PRSS: 控制 压力 源 项 的 面积 积分 阶 次 ， 黑 认为 1 点 积分 。 

THRD: 控制 热 扩 散 项 的 面积 积分 阶 次 ， 默 认为 0 点 积分 。 
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THRS: 控制 热源 项 的 面积 积分 阶 次 ， 默 认为 0 点 积分 。 
TRBD: 控制 汪 流 扩散 项 的 面积 积分 阶 次 ， 黑 认为 0 RUM. 
TRBS: 控制 淆 流 源 项 的 面积 积分 阶 次 ， 默 认为 2 点 积分 。 


Value 即 上 述 积分 点 的 数目 ， 各 值 含义 如 下 : [Moode 


[FLDATA30],QUAD 


0: 单 点 面积 积分 , 但 积分 所 用 的 是 扩散 系数 的 | wowp momentum rnsion 


平 15 值 MOMS Momentum source 
1 。 FR 点 面 积 积 分 o PRSD Pressure diffusion 
2 : 两 点 IRI TH TH 分 \ PRSS Pressure source 


THRD Thermal diffusion 


THRS Thermal source 


1x. deb Y MA Y N D 
NY 也 程序 总 会 将 积分 点 数目 设 为 最 优 值 ， 


例如 ， 对 于 轴 对 称 分 析 以 及 极 坐标 下 的 分 机， 积分 
点 数目 会 目 动 设 为 2。 态 外 ,， 当 单元 旺 形 时 ， 使 用 2 


TRBD Turbulent diffusion 


OK Cancel 


点 积分 有 助 于 提高 精度 。 


该 命令 的 沫 单 形 式 如 图 3-33 所 示 。 3-33 面积 积分 的 阶 次 设置 


[1.5.21 FLOTRAN 多 组 分 朴 运 分 析 的 设置 及 控制 


1) 功能 : 设 定 组 分 数目 ，Value 的 值 介 于 1 一 6 之 间 。 

命令 ; KEYOPT, 1, 1, Value 

x$; Main Menu> Preprocessor > FLOTRAN Set Up—>Multiple Species 

2) 功能 : 设 定 施 加 在 所 有 组 分 上 的 多 组 分 数据 。 

命令 ; MSDATA, ALGEB, UGAS 

$; Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up Multiple Species 
其 中 : 


ALGEB: 设 定 一 特定 组 分 号 ， 该 组 分 的 质量 分 数 等 于 1.0 减 去 其 他 所 有 组 分 质 


数 之 和 ， 如 此 以 保证 总 的 质量 分 数 为 1.0。 其 默认 全 为 2。 
UGAS: 设 定 大 气 第 数 ， 默 认为 8314.3 (国际 单位 制 )。 
以 上 两 条 命令 的 采 单 形式 如 图 3-34 所 示 。 
3) 功能 : 设 定 各 组 分 的 名 字 、 相 对 分 子 质量 以 及 Schmidt 数 。 
fip: MSSPEC, SPNUM, Name, MOLWT, SCHMIDT 
34%; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Multiple Species 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Multiple Species 
其 中 : 
SPNUM: 组 分 号 ， 介 于 1 一 6 之 间 


Em, 
TAE 


Name: 该 组 分 的 名 字 (1 一 4 个 字符 ,不 能 与 已 存在 的 目 由 度 的 符号 相同 ), 默 认为 


SPOn, n 为 组 分 号 。 
MOLWT: 该 组 分 的 分 子 量 ， 只 适用 于 气体 (由 MSPROP 命令 定义 )。 
SCHMIDT: i£ 


7 
4) 功能 : 定义 多 组 分 单元 的 面积 积分 阶 次 。 
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H^ TJ Schmidt 数 ， 只 适用 于 气体 (由 MSPROP 命令 定义 )。 
Z 


FLOTRAN 特性 第 3 音 
命令 : MSQUAD, QDIF, QSRC 
3€: Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up Multiple Species 
Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up Multiple Species 
其 中 : 
QDIF: 扩散 项 面积 积分 的 阶 次 ， 其 值 及 含义 如 下 : 
0: 单 点 积分 (此 为 默认 值 )。 
1: 与 0 相似， 只 是 在 计算 与 温度 相关 的 流体 性 质 时 ， 所 使 用 的 远 度 是 分 布 温 度 《〈 而 
不 是 平均 值 )。 
2: 两 点 积分 (作为 轴 对 称 分 析 时 的 默认 值 )。 
QSRC: 源 项 面积 积分 的 阶 次 ， 其 值 及 含义 如 下 : 
0: 单 点 积分 (此 为 默认 值 )。 
1: 与 0 相似 ,只 是 在 计算 与 温 肛 相 关 的 流体 性 质 时 ， 所 使 用 的 温度 是 分 布 温 度 而 
不 是 平均 值 )。 
2: 两 点 积分 (作为 轴 对 称 分 析 时 的 默认 值 )。 
50 功能 : 定义 各 组 分 名 义 质量 份额 的 初始 值 。 
命令 : MSNOMF, SPNUM, FRACTION 
3€: Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up Multiple Species 
Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up Multiple Species 


其 中 : 

SPNUM: 组 分 扎 ， 介 于 1 一 6 之 间 。 

FRACTION: 该 组 分 在 整个 分 析 区 域内 的 初始 质量 分 数 ， 默 认 值 为 ln。 所 有 组 分 
的 该 值 之 和 应 为 1.0。 

上 面 三 条 命令 的 采 单 形式 如 图 3-35 所 示 。 


P 
AN General Species Data 
[MSSPEC] General Species Data for species # 1 


NAME Species name 


r MLWT Molecular weight 
A Multiple Species 


SCHM Schmidt number 


Multiple Species 
[MSQUAD] Quadrature Order for species # 1 
[KEYOPTLL1 Number of spedes DIFF Quad order for diffusion 


[MSDATA], Species-related commands 
ALGE Algebraic species number 


SRC Quad order for SRC term 


[MSNOMF] Nominal mass fraction for species # 1 


UGAS Universal gas constant 8314.29 


OK | Cancel | Help | 


OK 


图 3-34 多 组 分 设置 图 3-35 多 组 分 参数 设置 
60 功能 : 指定 多 组 分 琉 运 方程 的 求解 方法 。 
命令 : MSMETH, SPNUM, KEY 
34%; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Multiple Species 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up Multiple Species 
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其 中 : 

SPNUM: 组 分 号 ， 介 于 1 一 6 之 间 《〈 必 须 定 义 )。 

KEY: 定义 多 组 分 玖 运 方程 的 求解 方法 ， 其 值 及 其 含义 下 : 
0: 不 对 该 组 分 的 方程 进行 求解 。 
1: 三 对 角 和 矩阵 法 (TDMA 法 ， 此 为 默认 值 )。 
2: JIER ÆA (Conj residual). 
3 
4 


: TORTEJESUUXZSIE (Precond conj res). 
MR XEMA (GMRES/precond)。 
ZMS He EE NÉ 3-36 所 示 。 
7) 功能 : XE X HTIH AT Eis 21 WT BJ SAEI DL e 
命令 : MSSOLU, SPNUM, NSWEEP, MAXI, NSRCH, CONV, DELMAX 
$; Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up Multiple Species 


Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up Multiple Species 


其 中 : 
SPNUM: 组 分 号 ， 介 于 1 一 6 之 间 【〔 必 须 定义 )。 
NSWEEP: TDMA 算法 的 推进 步 数 ， 只 对 TDMA 算法 有 效 ， 默 认为 100。 
MAXI: YARRA EARRA HaEHDTGSUEGSIA. MERRIAM 
条 件 广 义 最 小 残 差 法 ， 默 认为 100. 
NSRCH: 半 下 接 算法 的 搜索 辐 量 个 数 ， 黑 认为 2。 
CONV: 半 直 接 算法 的 收敛 准则 ， 默 认为 1.0x10”。 
DELMAX: 半 直 接 算法 的 最 小 归 一 化 变化 率 ， 默 认为 1.0x10 。 
针对 不 同 的 算法 ， 访 命令 的 亲 单 形式 有 如 图 3-37 或 图 3-38 所 示 。 
8) 功能 : 定义 多 组 分 分 析 的 松弛 因子 。 
命令 : MSRELEX, SPNUM, CONC, MDIF, EMDI, STAB 
菜单 : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Multiple Species 
Main Menu> Solution FLOTRAN Set Up Multiple Species 


IA peces bober 


[MEMETH 2] Soker Options 


Options for species & 2 


4 
八 Species MIR stabilization 


[MSMIR,1,] MIR Stabilization for species # 1 


OK | Cancel Help 


图 3-36 组 分 求解 器 设置 3-37 TDMA 算法 设置 
其 中 : 
SPNUM: 组 分 号 ， 介 于 1 一 6 之 间 〈 必 须 定 义 )。 
CONC: 定义 集中 松弛 因子 ， 默 认为 0.5. 


V 
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MDIF: 定义 质量 扩散 系数 的 松弛 因 了 于 ， 默 认为 0.5。 

EMDI: 定义 有 效 质量 扩散 系数 的 松弛 因 了 于 ， 黑 认为 0.5《 仅 用 于 满 流 )。 
STAB: 定义 求解 传输 方程 的 惯性 松弛 因子 ， 默 认为 1.0x10”。 

VA ^ Hie JEN UU E 3-39 所 示 。 


P 
AA Semi Dir Species 


n 
八 Species Relaxation 


[MSSOLU] Semi Direct Solver Options for Species No. 2 


[MSRELAX,1,] Relaxation for species # 1 


MAXI No. of conj dir iterations hooo CONC Concentration relaxation 0.5 
NSRC No. of search vectors used 2 MDIF Mass diff. relaxation 0.5 
CONV Convergence criterion [1e-012 | EMDI Eff mass diff relaxation 0.5 
DELT Minimum delta 1e-010 | STAB Inertial relaxation le+020 


OK | Cancel OK Cancel 


图 3-38 组 分 设置 图 3-39 多 组 分 松弛 因子 设置 


9) 功能 : 定义 各 组 分 流体 的 性 质 。 

命令 : MSPROP, SPNUM, Lable, Type, NOMINAL, COF1, COF2, COF3 

34%; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up Multiple Species 
Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up Multiple Species 


SPNUM: 组 分 号 ， 介 于 1 一 6 ZE AMEX). 
Lable: 用 以 确定 到 底 要 定义 流体 的 哪 一 项 性 质 ， 其 值 有 : 
DENS: 定义 密度 。 
VISC: 定义 粘度 。 
COND: 定义 传 热 系数 。 
MDIF: 定义 质量 扩散 系数 。 
SPHT: 定义 比热容 。 
Type: 用 以 确定 流体 性 质 的 类 型 ， 其 值 有 : 
CONSTANT : 流体 性 质 为 恒 值 ( 即 不 随 温 上 度 而 变 ， 此 为 默认 值 )。 
LIQUID: 流体 性 质 为 液体 。 
GAS: 流体 性 质 为 气体 。 
NOMINAL: 所 定义 流体 性 质 的 名 义 值 。 
COF1: 与 流体 性 质 的 名 义 值 相对 应 的 温度 。 
COF2: 流体 性 质 随 温度 变化 方程 中 的 第 一 系数 项 。 
COF3: 流体 性 质 随 温 度 变 化 方程 中 的 第 二 系数 项 。 


Ari 不 同 的 流体 ，FLOTRAN 中 规定 其 性 质 随 温度 变化 的 方程 如 下 : 
对 于 性 质 为 恒 值 ( CONSTANT) 的 流体 ， 其 性 质 方程 为 

Lable = NOMINAL 
对 于 性 质 为 液体 (LIQUID) 的 流体 ， 其 性 质 方程 为 
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DENS=NOMINAL+COF2*(T-COF1)+COF3*(T-COF1) 
其 他 Lable- NOMINAL* e [COF2*(1/T-1/COF1)2 COF3*(1/T-1/COF1)?] 
对 于 性 质 为 气体 (GAS) 的 流体 ， 其 性 质 方程 为 
DENS = NOMINAL*(P/COF2)/(T/COF1) 
其 他 Lable= NOMINAL*(T/COF1) "*(COF14COF2)(T4COF2) 
式 中 ，P 为 所 计算 节点 处 的 压力 ; TAAT s ABI E e 
100 功能 : 确定 各 组 分 流体 性 质 在 总 体 迭 代 之 间 是 否 可 变 。 
命令 : MSVARY, SPNUM, Lab, Key 
命令 : MSPROP, SPNUM, Lable, Type, NOMINAL, COF1, COF2, COF3 
3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up Multiple Species 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Multiple Species 
其 中 : 
SPNUM: 组 分 号 ， 介 于 1 一 6 之 间 《〈 必 须 定义 )。 
Lab: 用 以 确定 到 底 要 使 流体 的 哪 一 项 性 质 具 有 可 变性 ， 其 值 有 : 
DENS: 流体 密度 。 
VISC: 流体 粘度 。 
COND: MAKEA AL. 
MDIF: 流体 质量 扩散 系数 。 
Key: 流体 性 质 在 总 体 和 迭 代 之 间 是 否 可 变 的 开关 ， 其 值 有 : 
OFF: 不 允许 改变 (此 为 默认 值 )。 
ON: 人 允许 改变 


a EATA EARE, EA EAE da m BUCHEN EA EESE, EAN 
将 密度 性 质 的 定义 菜单 显示 于 下 ， 如 图 3-40 所 示 。 
11) 功能 : 激活 并 定义 各 组 分 质量 分 数 的 限 值 。 
命令 : MSCAP, SPNUM, Capkey UPPER, LOWER 
命令 : MSPROP, SPNUM, Lable, Type, NOMINAL, COF1, COF2, COF3 
34%; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Multiple Species 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Multiple Species 
其 中 : 
SPNUM: 组 分 号 ， 介 于 1 一 6 之 间 【〔 必 须 定义 )。 
Capkey: 激活 质量 分 数 限 值 的 开关 ， 其 值 为 : 
OFF: 不 对 该 组 分 的 质量 分 数 进 行 限 值 ， 此 为 默认 值 。 
ON: 要 对 该 组 分 的 质量 分 数 进 行 限 值 。 
UPPER: 质量 分 数 限 值 的 上 限 ， 默 认为 1.0〈 当 Capkey 2 ON 时 有 效 )。 
LOWER: 质量 分 数 限 值 的 下 限 ， 默 认为 0.0〈 当 Capkey — ON 时 有 效 )。 
该 命令 的 菜单 形式 如 图 3-41 所 示 。 
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+ 大大 
FLOTRAN 特性 zB 3 ES 


A Suec Mia Guty 
[MSPROP, LVISC] Viscosity For species & 1 


TYPE Viscosity type EONSTAMT 


r 
MONI Naminal value ü A^ Species Mass Fraction Capping 


tin [MSCAP,1,] Capping for species # 1 


ü 
COFZ tesend cocfheent lo 
g 


KEY Cap mass fraction? [- No 
COFI Third zeeHüiciert 

UPP Upper bound 1 
[MSVARY, 1. VISC.] 

LOW Lower bound 0 
WISC Vary iscenaty? [ Ne 


CK 


图 3-40 组 分 密度 设置 图 3-41 组 分 质量 分 数 设 置 


[0B.5.22 定义 FLOTRAN 的 重启 动 〈 续 算 ) 控制 


功能 : 控制 重 局 动 选项 。 

命令 : FLDATA32, REST, Lable, Value, Value2 
HF, Value. Value2 为 下 述 的 重 局 动 位 置 或 重启 动 标 志 [ 是 (站 或 售 (F)]。 

Lable: ERJEN, KEA: 

1) NSET: 定义 将 结果 文件 Jobname.RFL 中 的 某 个 结果 解 集 (Set) 号 作为 重启 动 的 起 
始点 。Value 即 为 该 解 集 号 ， 当 Value=0 或 为 空 时 ,程序 将 结 末 文 件 中 的 最 后 一 个 解 集 作 
为 重启 动 的 起 始点 (默认 值 )。 该 Lable 的 菜单 路 径 如 下 : 

3€: Main Menu—>Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Restart Options 一 Restart/Set 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Restart Options Restart/Set 

2) ITER: 定义 将 结果 文件 Jobname.RFEL 中 的 茶 个 昧 积 迭 代数 作为 重启 动 的 起 始点 。 
Value 即 为 该 累积 迭代 数 ， 当 Value=0 或 为 空 时 , 程序 将 结果 文件 中 的 最 后 一 个 解 集 作 为 
重启 动 的 起 始点 (默认 值 )。 该 Lable 的 菜单 路 径 如 下 : 

3€ f£: Main Menu 一 PreprocesSor 一 FLOTRAN Set Up 一 Restart Options 一 Restart/ 


Iteration 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Restart Options Restart/Iteration 

3) LSTP: 定义 将 结果 文件 Jobname.REL HP Bf] AP 398] 2 RU T 25 6 TE Z3 E Je) 27] E] 88 
始点 。Value 即 为 该 载 傈 步 写 ，Value2 即 为 该 子 步 号 ， 当 Value=0 或 为 空 时 ， 程 序 将 结果 
文件 中 的 最 后 一 个 解 集 作为 重 局 动 的 起 始点 (默认 值 )。 该 Lable 的 菜单 路 径 如 下 : 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up- Restart Options 一 RestarULoad 
Step 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Restart Options Restart/Load Step 

4) TIME: 定义 将 结果 文件 Jobname. REL 中 的 某 个 瞬 态 时 间作 为 重启 动 的 起 始点 。 
Value 即 为 该 时 间 值 ， 当 Value=0 或 为 空 时 , 程序 将 结果 文件 中 的 最 后 一 个 解 集 作为 重 局 
动 的 起 始点 (默认 值 )。 该 Lable 的 菜单 路 径 如 下 : 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Restart Options— Restart/Time 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Restart Options Restart/Time 
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这 4 个 Lable 的 菜单 形式 极其 类 似 ， 在 此 将 NSET 的 菜单 形式 显示 如 图 3-42 所 示 。 

RFIL: 定义 是 否 谈 入 CFD 数据 结构 重启 动 文件 Jobname.CFD 以 用 于 重启 动 分 析 。 
其 Value 为 “是 (T)” 或 “ 否 (F)”"， 车 将 其 设 为 T， 则 下 面 的 WFIL 项 将 在 程序 内 部 被 设 为 F。 
其 默认 值 为 F。 

WFIL: 定义 是 否 将 CFD 数据 结构 写 入 重启 动 文件 Jobname.CFD。 其 Value 为 “是 (T)” 
或 “ 否 (F)”"， 若 将 其 设 为 T， 则 上 而 的 RFIL 项 将 在 程序 内 部 被 设 为 E。 其 默认 值 为 F。 
这 两 个 Lable 的 菜单 路 径 如 下 : 


3€&: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 Restart Options 一 CFD Restart 


File 


Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Restart Options CFD Restart File 

这 两 个 Lable 的 亲 单 形式 如 图 3-43 所 示 。 

OVER: 定义 是 否 履 盖 作 为 重启 动 位 置 的 那个 解 集 ， 其 值 有 : 

-: XN mfe (Overwrite). 

1: 保留 该 解 集 (Save). 

0: 只 有 当 该 解 集 为 一 个 收敛 解 时 才 保 留 (No Tag， 此 为 默认 值 ) 

该 Lable 的 足 径 采 单 如 下 : 

3€ f: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Restart Options—> Tag set status 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Restart Options Tag set status 


» 
A Restart from user specified time 


m 
^ Read/Write FLOTRAN data structures file, jobname.cfd 
[FLDATA32], REST, TIME 


[FLDATA32], REST 
Save copy of initial .rfl file? 


RFIL Read CFD restart file? 


C Yes 
C No 


(* No 
Enter restart time 


WFIL Write CFD restart file? 
Interpolate results from file? 


OK Cancel | Help | 


3-42 重启 动 设置 


3-43 ZARS A CFD 数据 结构 重启 动 文 件 设 置 
该 Lable 的 菜单 形式 如 图 3-44 所 示 。 


A Tag set status of last solution set in .rfl file 


[FLDATA32],REST, OVER 


Set status of last solution set 


C Overwrite 


C Save 


OK | Cancel | Help | 


3-44 重 司 动 文 件 设 置 


00 


d Ac Eu 
FLOTRAN 特性 cH 3 EH 


[[]B.5.23. 设置 并 执行 一 个 零 和 迭代 FLOTRAN 分 析 
功能 ， 生 成 第 0 次 迭代 或 当前 选 代 的 结果 总 结 ， 以 便于 检查 边界 条 件 和 流体 性 质 的 


设置 。 
命令 : FLOCHECK, Key 
$; Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Flocheck 
其 中 ，Key 的 值 及 其 含义 如 下 : 
0: DAITEKEZAN 《但 会 生成 当前 友 代 的 结束 总结， 此 为 默认 值 )。 
1: 执行 零 次 迭代 【生成 第 0 次 迭代 的 结果 上 总 结 )。 
该 命令 的 采 单 形式 如 图 3-45 所 示 。 


^ Flocheck 


[Flocheck] This command will run a 0 iteration Flotran Analysis 
and display the PFL file. 


Initialize? [Do Not Init. Y | 


OK | Cancel | Help | 


3-45 Flocheck 设置 
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本 章 介 绍 了 FLOTRAN CFD 的 求解 器 和 和 矩阵 方程 。 在 序 
列 求解 算法 中 ， 对 于 自由 度 的 求解 方程 组 有 三 种 算法 : 三 对 
角 丰 阵 算 法 、 半 直接 共 斩 方 向 法 和 高 斯 消去 法 。 


本 章 评 细 介 绍 了 各 种 算法 的 设置 方法 以 及 注意 事项 。 


9 了解 FLOTRAN 的 求解 算法 
© 了 解 FLOTRAN 求解 器 的 设置 方法 


FLOTRAN CFD 求解 器 和 和 和 矩阵 方程 | 第 4 站 


在 序列 求解 算法 中 ， 对 于 自由 度 的 求解 方程 组 有 三 种 选择 : 

(1) 一 个 快速 的 、 恰 当 的 求解 锋 ” 这 个 求解 器 即 运用 三 对 角 线 运算 法 则 〈TDMA) 
执行 通过 问题 区 域 的 用 户 定义 的 迭代 数 。 

(2)“ 精 确 ” 求 解 器 “精确 ”方法 为 半 直 接 共 斩 方 向 方法 ， 它 重复 一 个 确定 的 收 
敛 性 判别 准则 。 

这 些 方 法 为 : 非 对 称 矩 阵 方程 的 共 思 残 差 (CR)、 预 条 件 共 思 残 差 (PCCR)、 预 条 件 广 
义 最 小 残 差 (PGMR),， 以 及 预 条 件 BiCGStab (PBCGM) 方法 。 

(3) 稀 朴 直接 求解 器 ”这 个 求解 器 使 用 高 斯 消去 来 分 解 矩 阵 ， 然 后 使 用 后 向 /前 向 
蔡 换 两 个 求解 未 知 量 。 

可 以 通过 以 下 方法 选择 每 个 DOF 的 方法 : 

命令 : FLDATAI8,METH,Label, Value (Label = DOF) 


菜单 : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls PRES 
Solver CFD 

Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls— PRES Solver CFD 

有 效 选项 为 : 1 (TDMAO. 2 (CHAIRE) 3 (MRAKA) 4. CHR IE 
ULRI) 5 RREA) 或 6( 预 条 件 BICGStab)。0 选项 表面 方程 组 不 会 被 求解 。 

预 条 件 共 轿 梯度 方法 会 自动 对 选项 2 或 3 应 用 不 可 压缩 压力 方程 。 
速度 和 汝 流 方程 的 默认 求解 器 (TDMA) 适用 于 实际 上 遇 到 的 每 个 问题 。 速 度 的 扫 

掠 〈 和 迭代 ) 数 为 1， 不 要 改变 这 个 值 。 经 验 表 明 满 流 方程 扫 掠 数 为 10 时 最 有 效 。 

一 般 说 来 ， 压 力 方 程 的 解 必 须 精确 ， 且 使 用 共 斩 方 向 方法 。 然 而 ， 对 于 自然 对 流 流 
动 来 说 ，TDMA 方法 是 可 行 的 。 


使 用 以 下 方法 来 设置 TDMA R AESRSIS TH 388: 

命令 : FLDATAI9,TDMA,Label,Value (Label = DOF) 

3€ t£: Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls 一 desired 
DOF solver 

Main Menu > Solution > FLOTRAN Set Up—> CFD Solver Controls ^ desired DOF 


solver 


在 菜单 中 ， 除 非 对 DOF 要 求 使 用 TDMA 方法 ， 否 则 就 不 必 使 用 这 个 命令 
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4. 2“ 北 和 外接 求解 


在 残 差 内 积 求解 过 程 中 可 以 通过 行为 测量 半 直 接 求 解 右 的 性 能 , 被 称 为 RITR( 对 于 不 
可 压缩 压力 方程 为 ZTR)。 在 整体 欠 代 到 一 个 分 数 的 过 程 中 ，RTR 应 该 是 减 小 的 。 

此 分 数 为 半 直 接 方法 的 收敛 性 判别 准则 ， 用 以 下 方法 进行 设置 : 

命令 : FLDATA21,CONV,Label, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls desired 
DOF solver 

Main Menu > Solution > FLOTRAN Set Up-— CFD Solver Controls ^ desired DOF 
solver 

JJ f W ELSE TIRAS TOUR B GVERUISCAGA TN AFEA PIE: 

命令 ; FLDATA22,MAXILLabel,Value 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls desired 
DOF solver 

Main Menu > Solution > FLOTRAN Set Up—> CFD Solver Controls > desired DOF 
solver 

对 于 使 用 的 每 个 DOF， 一 般 为 PRES 或 TEMP， 或 两 者 都 使 用 ， 关 于 半 直 接 求解 器 
如 何 执行 的 数据 出 现在 文本 文件 Jobname.DBG 中 。 

半 直 接 算 法 可 以 推导 出 三 种 不 同 的 方式 : FAA RASA, ER T EKREN 
数 ; 求解 已 停止 。 

如 采 没 有 收 代 ， 但 得 到 了 最 大 友 代 数 ， 吏 会 要 求 更 多 的 友 代 《例如 ， 在 一 个 大 的 或 
病态 问题 中 )。 如 采 是 这 样 的 话 ， 束 增加 最 大 运 代数 。 如 采 将 收敛 性 判 列 准则 设 为 一 个 非 
常 小 的 值 (例如 ， 小 于 1.0X10…)， 也 可 以 得 到 最 大 收敛 数 。 在 这 种 情况 下 ， 友 代 收 敛 
准则 应 该 减弱 了 。 然 而 ， 这 也 意味 看 解 是 发 散 的 ， 如 果 是 这 样 的 话 ， 调 试 文件 中 会 出 现 
较 大 的 RTR 或 ZTR 值 (可 能 大 于 1.0X10”)， 此 时 增加 迭代 数 就 没有 用 了 。 

当 新 的 达 代 没有 台 解 的 方 加 进行 ， 而 没有 达到 收 钱 性 判别 准则 时 ， 就 会 信 止 。 如 果 
变化 率 足 够 小 ， 求 解 过 程 就 会 停止 。 


DA 可 以 通过 使 用 以 下 方法 确定 导致 求解 器 中 止 的 变化 率 ; 

命令 ; FLDATA23,DELT,Label, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls 一 desired 
DOF solver 

Main Menu > Solution > FLOTRAN Set Up-— CFD Solver Controls ^ desired DOF 
solver 

Label 引用 了 正在 求解 的 DOF. KHEN Hei Hs 7] 25 RESTE Bk ok fü 3c 188 E pz do fn R8 E] 
温度 方程 时 ， 可 能 会 及 生 停止 。RTR 的 值 没 有 明显 地 减 小 ， 且 在 最 后 迭代 处 ，DelMax 
的 值 小 于 确定 的 值 。 这 就 意味 看 基本 上 解 不 会 改变 了 ， 进 一 步 的 计算 也 是 多 余 的 。 
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通过 增加 搜索 方 回 的 数目 或 者 使 用 惯性 松弛 可 以 解决 停止 的 问题 。 为 了 增加 搜索 方 
向 ， 可 以 使 用 上 述 菜单 路 径 之 一 〈 用 FLDATA23,DELT 命令 )， 或 者 使 用 以 下 命令 : 

命令 : FLDATA20, SRCH, Label, Value 

默认 值 为 2， 适 用 于 展 态 问题 。 需 要 的 搜索 方向 数 在 不 同 的 问题 中 变化 很 大 。20 的 
值 可 能 会 用 到 , 但 是 要 注意 到 确定 的 每 个 搜索 方 同 在 内 存 中 需要 NN 个 计算 存储 位 置 (在 
问题 中 N 为 有 限 元 节点 数 )。 对 于 较 大 的 SRCH 值 ， 需 要 的 计算 存储 可 能 会 超过 可 用 的 
计算 机 资源 ， 在 这 种 情况 下 应 该 会 用 到 惯性 松弛 。 


[4.2.1 预 条件 广 义 最 小 残 差 (PGMR ) 求解 器 


当 构 造 LA U 4 ABER PGMR Z7 22 6 H] BRA. PGMR 方法 即 广义 最 小 残 关 
方法 ， 它 使 用 一 个 LU 预 条 件 来 把 方程 系数 转换 成 容易 求解 的 方程 组 。 用 PCCR 方法 把 
系数 矩阵 分 解 为 一 个 近似 的 LU 乘积 。 在 PCCR 方法 中 ， 原 矩阵 的 稀 玻 形式 保存 在 直 和 
U 年 阵 中 。 因 此 ， 使 用 PGMR 求解 器 时 ， 需 要 确定 蔡 代 物 的 数目 ， 也 必须 确定 搜索 天 量 
的 数目 。 

痊 代 物 的 值 代表 了 L 和 TU 分 解 矩 阵 的 每 一 行 所 允许 的 多 余 单元 的 数目 。 多 余 单元 定 
义 为 除了 原 和 矩阵 的 行 中 的 非 零 单 元 数 以 外 的 单元 。 

有 了 两 个 PGMR 算法 可 用 于 FLOTRAN, 程序 会 目 动 做 出 选择 , 兰 别 取决 于 “ 蔡 代 物 ”， 
它 是 必需 的 ， 且 仅 适 用 于 PRES 和 TEMP H B1. 

为 了 确定 丛 代 物 的 数量 ， 可 使 用 这 些 方法 中 的 任意 一 个 : 

命令 : FLDATA20A,PGMR,Label,Value 

3£ t£: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls desired 
DOF solver 

Main Menu > Solution > FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls > desired DOF 
solver 

替代 物 允 许 的 范围 为 1 一 10， 默 认 值 为 6。 对 于 所 有 能 应 用 的 DOF 要 输入 一 个 单一 
的 替代 物 的 值 。 

对 于 某 些 问题 ， 没 有 必要 得 到 一 个 能 量 方程 的 每 个 整体 迭代 步 的 精确 解 。 为 了 市 约 
一 些 时 间 ， 可 以 通过 一 个 MODP 标签 使 用 上 述 命令 。 


(LHM.2.2 预 条 件 BICGStab(PBCGM) 求 解 器 


PBCGM 方法 即 广 义 双 共 恩 梯度 方法 ， 它 使 用 了 通过 把 系数 算 阵 及 其 实 转 置 矩 阵 相 

互 正 交 构造 的 两 组 矢量 。 在 每 步 迭 代 中 ， 在 实 转 置 矩 阵 的 基础 上 首先 产生 一 个 与 某 些 用 

户 确 定 的 先前 的 矢量 (搜索 方 辐 ) 正 交 的 新 矢量 ， 然 后 就 使 用 一 个 最 小 限度 方案 来 稳定 

计算 方案 。 与 PGMR 相似 的 是 ，PBCGM 方法 在 构造 站 和 TU 分 解 矩 阵 时 使 用 了 蔡 代 物 。 

通过 把 系数 分 解 成 一 个 近似 的 LU 乘积 ， 这 个 预 条 件 方 案 将 方程 系数 转换 成 易于 求解 的 
A TR. 

相应 地 ， 当 使 用 预 条 件 BICGStab(PBCGMD) 求 解 器 时 ， 需 要 确定 替代 物 的 数量 ， 也 
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必须 确定 搜索 天 量 数 。 

蔡 代 物 值 表 示 了 LU 分 解 和 矩阵 每 行 中 所 允许 的 多 余 元 素 的 数目 。 多 余 元 素 可 定义 为 
ER Y EBERT P JESE ZUR DELPB Z6R e 
有 两 种 PBCGM 算法 可 用 于 FLOTRAN， 差 异 取决 于 替代 物 值 。 当 这 个 值 确定 为 0 
除了 LU 预 条 件 部 分 外 算法 是 平行 的 。 
为 了 确定 蔡 代 物 的 数量 ， 可 使 用 以 下 的 命令 或 染 单 : 
命令 : FLDATA20B,PBCGM,Label, Value 
3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls 一 desired 

DOF solver 
Main Menu > Solution > FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls > desired DOF 
solver 

蔡 代 物 的 许 用 范围 为 0 一 10， 默 认 值 为 6， 对 于 所 有 可 应 用 的 DOF 都 输入 一 个 单一 
的 蔡 代 物 值 。 

问题 中 需要 使 用 的 搜索 方向 数 变化 范围 大 。 如 果 大 的 SRCH 值 导 致 需要 的 计算 机 存 
储 超 过 了 计算 机 资源 ， 束 要 使 用 惯性 松弛 。 实 际 上 ， 为 了 市 约 存储 空间 ， 一 般 应 使 用 值 
1 或 2。 为 了 确定 搜索 矢量 数 ， 可 使 用 以 下 命令 或 洒 单 : 

命令 : FLDATA20,SRCH,Label,Value 

菜单 : Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls— desired 

DOF solver 
Main Menu-* Solution > FLOTRAN Set Up—> CFD Solver Controls ^ desired DOF 


solver 


对 于 PBCGM 求解 器 ， 搜 索 矢 量 的 许 用 范围 为 1 一 8， 默 认 值 为 2。 


S. 


稀疏 直接 求解 方法 存储 能 力 强 ， 只 有 当 所 有 其 他 的 方法 失败 时 才能 使 用 它 。 这 种 方 
法 在 矩阵 因数 分 解 过 程 中 会 产生 中 间 文 件 ， 并 且 很 难 预测 需要 的 内 存 。 对 于 中 间 文 件 需 
要 确保 存在 足够 的 存储 空间 。 

如 果 对 于 VX, VY 或 VZ 目 由 上 度 选择 了 黎 玖 直接 方法 ，FLOTRAN 3L zz 39110 77 1: 
设 为 PCCR 。 稀 玻 直接 方法 不 适用 于 速度 自由 度 。 


时 


e 
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漠 流 流动 状态 是 工程 设备 中 弟 见 的 一 种 流 人 态 。 昌 然 漠 流 
的 理论 和 实验 研究 有 了 很 大 的 进展 ， 但 是 全 今 疝 未 达到 完全 
PAABSB TES. 

ANE SE EA Ea FLOTRAN 分 析 , 
不 仅 从 理论 上 作 了 简 站 的 分 析 ， 也 给 出 了 多 个 工程 实例 ， 以 
万 便 读者 更 深刻 地 理解 。 


9 了解 如 何 激活 灌流 模型 、 划 分 网 格 、 设 置 边界 条 件 等 
© ”通过 实例 理解 FLOTRAN 分 析 的 原理 及 方法 
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层 流 和 消 流 的 区 列 在 于 流体 微 团 惯性 为 与 炸 性 力 比 例 的 不 同 。 随 痢 这 个 比例 因子 的 
增加 ， 流 动 会 不 稳定 ， 速 度 也 会 出 现 波动 。 通 过 方程 中 的 有 效 粘度 ， 湄 法 模型 可 以 解释 
波动 的 有 影响。 有 效 粘 度 是 层 流 精度 和 潮流 粘度 之 和 。 层 流 粘 度 是 流体 的 基本 属性 ， 沂 沈 
粘度 可 以 通过 泊 流 模型 计算 出 来 。 


[D5.1.1 雷诺 数 


流体 力学 中 雷诺 数 表 征 粘 性 影响 的 相似 准 数 ， 记 做 Re. 
PL 

u 

这 是 一 个 无 量 纲 量 ，p M 分 别 为 流体 密度 和 粘度 ，VV ZJIRGAWJEEZJXRBR. Le Ni 
场 的 特征 长 度 。 

对 于 内 流 问 题 ， 流 场 的 特征 长 度 为 水 力 直 径 ， 管 子 的 水 力 直 径 就 是 管子 的 直径 。 对 
于 管道 内 的 流动 问题 ， 当 雷诺 数 超过 2300 时 ， 就 应 被 激活 溃 流 模型 。 

对 于 外 流 问 题 ， 流 场 的 特征 长 度 一 般 取 物体 的 主要 尺寸 ， 如 机 囊 弱 长 或 圆 球 和 直径。 


Re 


LL 5.1.2 Ji fla dr BP) A DT 


EDLA A AR Ae DS m dmi. UTR LE ULIS TUBE PER 
X8 AR P7 E WIJE R e 

MRR JE Emi IHE TECH Wr m EUM, JA APT RUE ARA HA WIRKE e 
在 这 种 情况 下 ,动量 和 压力 的 收敛 值 将 接近 1， 粘 度 和 压力 的 值 将 会 变 大 。 有 些 情 况 下 ， 
如 琳 几 何 特征 不 会 影 啊 流 动 ， 没 有 激活 弟 流 模型 也 会 收 伐 。 一 般 来 说 ,流体 流 动 部 保留 
层 流 的 一 些 特征 。 

相反 ， 如 琳 流 动 形态 是 低 雷 施 数 的 层 流 ， 但 是 激活 了 潮流 模型 ， 那 么 注 流 模型 会 得 
出 较 低 的 有 效 炸 度 。 如 末 最 后 平均 有 效 粘 度 低 于 有 效 粘度 的 5 倍 并 且 高 于 层 流 粘度 ， 那 
么 应 该 在 没有 激活 清流 模型 的 情况 下 重新 运行 。 
[5.1.3 消 流 比 和 入 口 参数 

需要 注意 的 是 ， 当 开始 计算 分 析 时 ， 有 效 炸 度 会 初始 化 为 多 个 层 流 的 什 《〈 也 叫 汪 流 
比 )。 无 论 沛 流 模 型 有 没有 被 激 活 有 效 粘度 部 会 咎 初始 化 。 默 认 的 湄 流 比 是 1000， 这 是 
大 多 数 湛 流 分 析 得 出 的 合理 值 。 可 以 用 以 下 方法 来 设置 潮流 比 : 


命令 : FLDATA24, TURB, RATI, Value 
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3€ t : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up Turbulence— Turbulence Param 

HAH Fme ENKE) 和 消 流 动能 耗 散 率 (ENDS), N fiim nm 
要 设置 边界 条 件 。 如 果 入 口 处 的 条 件 已 知 ， 则 可 以 设置 ENKE 和 ENDS， 人 否则 必须 设置 
入 口 强 度 ANN) 和 入 口 比例 因子 (INSF)。ININ 和 INSF 的 默认 值 是 0.01。 

可 以 利用 以 下 方法 设置 入 口 强 度 和 入 口 比例 因子 : 

命令 : FLDATA24, TURB, ININ, Value 

FLDATA24, TURB. INSF, Value 
3 f : Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up- Turbulence— Turbulence Param 


[LL ]5. 1.4. 消 流 模型 


FLOTRAN 4) Brie f Y an PILER IINR : 

1) 标准 k- e 2; Fel Vi 7 CAVO; 

2) ED EmA CZeroEq); 

3) Re-Normalized Group 涡流 模型 (RNG); 

4) Shih k-e 方程 模型 (NKE); 

5) Girimaji 非 线 性 模型 CGIRO; 

6) Shih, Zhu, Lumley 模型 (SZL); 

7) k-o Jj fini Vii p 7 s 

8) 切 应 力 输 运 模 型 (SST)。 

可 以 利用 以 下 方法 激活 消 流 模型 : 

命令 : FLDATAI, SOLU, TURB, T 

3€: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Setup- Solution Options 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Solution Options 

可 以 利用 以 下 方法 选择 以 上 模型 : 

命令 : FLDATA24, TURB, MODL, Value 

3€ &: Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Setup- Turbulence— Turbulence Model 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Turbulence- Turbulence Model 

通关 情况 下 ， 标 准 k-e 方程 清流 模型 是 首选 模型 。 这 种 模型 可 以 给 出 流动 的 模拟 图 
像 ， 非 第 适合 管道 和 水 渠 中 的 江 流 分 析 。 然 而 ， 这 种 模型 分 析 的 波动 值 超出 了 预测 值 。 
例如 ， 收 敛 吧 跨 的 流动 承受 很 大 的 应 变 ， 标 准 k- € 方程 注 流 模型 分 析 的 波动 值 超出 了 预 
测 值 ， 由 此 引起 动能 超出 了 预测 值 。 在 某 些 情况 下 有 效 粘度 可 以 防止 冲击 波 的 产生 。 

一 般 来 说 ， 在 大 应 变 区 域 ，RNG、NKE、GIR 和 SZL 满 流 模型 明显 会 得 出 更 合理 可 
笔 的 结果 。 对 于 有 强烈 加 速 或 减速 流动 的 区 域 、 有 显著 分 离 或 在 循环 的 区 域 的 分 析 ， 以 
上 满 流 模型 的 可 靠 性 和 合理 性 更 为 明显 。 

k-o 方程 渣 流 模型 的 优势 在 于 壁 附 近 的 分 析 ， 在 壁 附 近 可 以 准确 地 预测 在 逆 压 力 方 
[8] B amb BE. k-o 方程 清流 模型 的 目 由 流动 清流 水 平 要 比 k-e 消 流 模型 更 加 敏感 。SST 
潮流 模型 在 靠近 壁 的 区 域 结合 使 用 k-o 方程 消 流 模型 ， 在 远离 壁 的 区 域 结合 使 用 k-e m 
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流 模 型 ， 可 以 克服 两 种 模型 的 缺陷 。 
CDER k-e 7j Fein Jide — 297] Fein DLE RUNI k-o 方程 潮流 模型 是 最 向 单 的 模型 。 

其 他 模型 是 对 标准 k-e 方程 清流 模型 和 k-o 方程 消沉 模型 的 扩展 。 标 准 k-e FELA 
型 是 默认 的 湛 流 模型 。 

可 以 利用 以 下 方法 选择 标准 k-e 方程 潮流 模型 : 

命令 : FLDATA24, TURB, MODL, 1 

3#; Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Setup—> Turbulence—> Turbulence Model 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Turbulence—> Turbulence Model 

Cu. C1, C2. SCTK 和 SCTD 是 标准 k-e 7j fiii 7 BI SA. np ARH EA R ZA 
设置 标准 k-e 方程 济 流 模型 各 个 弟 数 的 值 : 

命令 : FLDATA24，TURB，Label，Value 

3€ f£: Main Menu Preprocessor > FLOTRAN Setup 一 Turbulence 一 Turbulence Model 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Turbulence- Turbulence Model 

KAPP, EWLL. WALL. VAND 和 TRAN 五 个 参数 可 以 控制 靠近 壁 的 满 流 模 型 ， 这 
IS 

参数 适用 于 除 零 方程 模型 以 外 的 所 有 模型 。 可 以 利用 以 下 方法 设置 以 上 五 个 参数 : 

命令 : FLDATA24, TURB, Label, Value 

3#; Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Setup—> Turbulence— Wall Parameters 

Main Menu-* Solution > FLOTRAN Setup> Turbulence —> Wall Parameters 

BUC3、BUC4 和 BETA — Z Ist SIE TE ZETA. 1x T 2 08H TREN ER 
以 外 的 所 有 模型 。 可 以 利用 以 下 方法 设置 以 上 5 个 参数 : 

命令 : FLDATA24, TURB, Label, Value 

3#; Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Setup- Turbulence— Buoyancy Terms 


Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Turbulence— Buoyancy Terms 
(20 ZH REEL (ZeroEq) Xæ Rm R, EH FA S f RU 
形状 和 流动 特性 的 问题 。 如 果 有 明显 的 分 离 和 在 循环 , 这 个 模型 就 不 能 给 出 准确 的 结 
可 以 利用 以 下 方法 选择 零 方 程 消 流 模型 : 
命令 : FLDATA24, TURB, MODI, 2 
3€: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Setup- Turbulence—> Turbulence Model 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Turbulence—> Turbulence Model 
2E 3 Fe mR E rp PTS BE EG RT VAL B S VESE, (BRIULATuE. Mov. HD 
Jj Fei WT AMI, mte VA EJ 2.0. 
(3) Re-Normalized Group 消 流 模型 (RNG) “ 当 几 何 模 型 有 很 大 的 曲率 时 ，RNG 
潮流 模型 才 是 有 效 的 ， 可 以 利用 以 下 方法 选择 RNG 消 流 模型 : 
命令 : FLDATA24, TURB., MODL, 3 
3€: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Setup- Turbulence— Turbulence Model 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Turbulence- Turbulence Model 
(4) Shih k-e 方程 模型 (NKE) NKE Tiii E78 HJ 22 5 C, 有 助 于 降低 标准 k-e 77 
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程 注 流 模型 中 额外 应 变 项 ， 与 标准 k-e 方程 清流 模型 相 比 ， 它 采用 了 不 同 的 源 项 功 耗 。 
NKE 济 流 模型 推荐 用 于 旋转 流动 分 机 。 可 以 利用 以 下 方法 选择 NKE im v4 70 : 

命令 : FLDATA24，TURB，MODL，4 

3€ t£: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Setup 一 Turbulence 一 Turbulence Model 

Main Menu> Solution ^ FLOTRAN Setup- Turbulence-* Turbulence Model 

(5) Girimaji 非 线性 模型 (GIR) “用 于 流动 中 次 要 涡 旋 分 析 ，GIR 消 流 模型 推荐 
用 于 旋转 流动 分 析 。 可 以 利用 以 下 方法 选择 GIR 消 流 模型 : 

命令 : FLDATA24, TURB, MODL, 5 

菜单 : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Setup 一 Turbulence 一 Turbulence Model 

Main Menu> Solution ^ FLOTRAN Setup—> Turbulence- Turbulence Model 

(6) Shih, Zhu. Lumley 模型 (SZL) SZL L5 NKE 和 GIR mMMR fij, "APT 
最 低 水 平 的 清流 流动 。SZL 消 流 模型 的 分 析 结 有 末 是 准确 的 ， 但 是 茶 些 情况 下 的 低 有 效 粘 
度 会 不 利于 分 析 的 稳定 。 一 般 来 说 ， 如 果 SZL 满 流 模型 不 能 得 到 满意 的 结果 ， 则 可 以 用 
RNG 潮流 模型 。 

如 果 流 动 中 存在 大 应 变 的 条 件 ， 可 以 在 试用 RNG, NKE 和 GIR ir Vi Es 7 2 Je HH 
SZL 注 流 模型 。 如 果 SZL 满 流 模型 得 到 明显 不 同 的 结果 , 则 要 重新 划分 灌流 区 域 的 网 格 。 
可 以 利用 以 下 方法 选择 GIR imd 7 : 

命令 : FLDATA24, TURB, MODL, 6 

34%; Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Setup- Turbulence—> Turbulence Model 

Main Menu-* Solution>FLOTRAN Setup-* Turbulence—> Turbulence Model 

(7) k-o FIEMME — "DX de n) Ram Vez —,. 与 标准 k- e AFE im 2 TH 
比 ， 它 提供 了 更 好 的 消沉 边界 层 的 模拟 ， 但 是 对 于 目 由 流动 清流 更 为 敏感 。 可 以 利用 以 
下 方法 选择 k-o 7j fiis Ji E78 : 

命令 : FLDATA24, TURB, MODL, 7 

34%; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Setup- Turbulence— Turbulence Model 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Turbulence-— Turbulence Model 

(80 切 应 力 输 运 模型 (SST) ”集结 了 标准 k-e 21 Fita Dii 8I k-o FIEMME 
的 优点 ， 它 能 根据 与 壁 的 距离 不 同 目 动 切换 到 kk-@ 27 Fi im Dii 78 RUNI k- € Z7 Ei m Vis 
型 。 可 以 利用 以 下 方法 选择 SST 模型 : 

命令 : FLDA24, TURB, MODL, 8 

34%; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Setup- Turbulence—> Turbulence Model 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Turbulence- Turbulence Model 


5. 2 Xy EEK 


清流 的 网 格 要 求 比 层 流 严格 得 多 。 最 重要 的 区 域 明显 是 那些 较 高 梯度 的 区 域 ， 尤 其 
是 壁面 附近 的 区 域 

比 起 自由 网 格 ， 结 构 网 格 在 壁面 处 能 提供 更 一 致 的 表示 。 图 5-1 和 图 5-2 比较 了 辟 
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面 附 近 区 域 的 结构 网 格 和 非 结构 网 格 。 


| 


EEE TX 


5-1 结构 网 格 5-2 非 结 构 网 格 


ESL XS 
IL 4 d A 
d EE 


结构 网 格 是 由 MSHAPE,0,2D fll MSHKEY,1 命令 产生 的 。 

非 结 构 网 格 是 由 MSHAPE,1,2D 和 MSHKEY,0 命令 产生 的 。 

可 以 评估 壁面 附近 的 网 格 是 否 足 够 。 壁 面 附近 采用 注 流 模型 时 要 包括 “壁面 的 对 数 
XE JH", 即 距 离 壁 面 Y+ 的 无 量 纲 距离 与 壁面 附近 区 域 的 无 量 纲 速 度 的 对 数 之 间 的 关系 。 
这 个 定理 计算 了 一 个 壁面 附近 的 速度 , 它 与 通过 实验 确定 的 壁面 附近 的 速度 分 布 相 一 致 。 
Y+ 值 仅 对 于 壁面 节点 是 相关 的 ， 并 且 可 用 于 后 处 理 (YPLU)。 

最 恰当 的 Y+ 值 大 约 位 于 30-1000 之 间 。 如 果 压 力 沿 流动 方向 减 小 ， 高 达 5000 的 
值 是 可 以 接受 的 。FLOTRAN 通过 假设 壁面 附近 的 节点 位 于 层 法 内 层 或 交 革 区域 来 处 理 
Y+<30 时 的 情况 。 

-天 一 要 使 用 足够 的 单元 求解 重要 区 域 的 流 场 。 要 路 越 细 长 通道 的 横 截 面 就 应 使 
用 至 少 4 种 单元 。 与 较 大 区 域 相连 的 细 通 道 处 使 用 的 单元 应 多 于 4 种。 


流动 区 域 的 每 个 边界 都 需要 处 理 。 要 确定 下 面 列 出 的 边界 类 型 中 的 目 由 度 〈VX、 
VY. VX 和 PRES) 的 某 种 组 合 ( 如 果 适 当 的 值 是 可 用 的 ， 束 可 以 确定 入 口 处 的 漠 动 能 
(ENKE) 和 漳 动 能 耗 散 紊 (ENDS))。 如 果 在 边界 表面 上 没有 施加 条 件 ， 垩 直 于 表面 的 
所 有 因 变 量 的 导数 则 为 零 。 

可 使 用 以 下 方法 设置 节点 处 的 目 由 撒 约 束 : 


命令 : D 


3€: Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 boundary condition 
type 

可 以 使 用 以 下 任 一 方法 设置 固体 模型 上 的 边界 条 件 : 

fp: DA 和 DL 

s$: Main Menu- Preprocessor- Loads Define Loads—> Apply—> boundary condition 
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type On Areas 
Main Menu-* Solution Define Loads Apply — boundary condition type— On 
Areas 
Main Menu> Preprocessor > Loads Define Loads Apply boundary condition 
type On Lines 
Main Menu-* Solution > Define Loads Apply boundary condition type— On 
Lines 
这 能 够 用 一 种 不 同 的 网 格 重 新 进行 分 析 ， 而 不 要 在 一 个 节点 基 上 施加 边界 条 件 。 这 
些 命令 或 菜单 路 径 允 许 确定 线段 的 * 前 所 或 面 的 这 一 的 每 件 。 
要 注意 人 确 你 在 相交 边界 处 施加 恰当 的 条 件 ， 还 要 控制 是 否 在 线段 两 端 或 面 的 边 上 施 
加 了 边界 条 件 。 线 段 端 点 或 面 的 边 上 的 一 个 非 零 速 肛 分 量 并 不 会 取代 相关 市 点 处 已 经 存 
在 的 堆 速 度 条 件 。 在 壁面 和 入 口 相交 处 ， 会 目 动 施加 壁面 条 件 。 
如 果 将 一 个 新 的 《和 不 同 的 ) 边界 条 件 施加 到 一 个 具有 有 限 元 网 格 的 固体 模型 上 ， 
就 应 该 在 传递 新 的 载 谷 之 前 删除 已 经 人 存在 的 节点 边界 条 件 。 
确定 的 流动 : 要 确定 边界 上 所 有 的 速度 分 量 。 使 用 这 种 方法 来 确定 入 口 处 的 流动 。 
要 想 知 道 入 口 处 的 质量 流 率 惑 需要 知道 密度 。 
确定 的 压力 : 一 般 施 加 一 个 相对 压力 (通常 为 零 ) 作为 入 口 边 界 条 件 。 不 考虑 重力 
和 旋转 参考 系 时 ， 绝 对 压力 为 FLOTRAN〔 相 对) 压力 和 参考 压力 之 和 。 一 个 问题 也 可 
能 是 压力 驱动 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 压 力 边界 之 一 为 入 口 。 


LOL NN 力 界 附近 计算 出 相当 大 的 梯度 ， 这 时 可 能 会 出 现 质量 不 平衡 。 这 是 由 
恒定 压力 边界 上 充分 发 展 流动 的 默认 条 件 引 起 的 。 BRL RCH TRAP AR FLOTRAN 
融会 沿 单元 的 最 后 一 行 被 迫 调 整 以 满足 边界 条 件 ， 这 种 调整 偶尔 会 造成 质量 不 平衡 。 

为 了 防止 发 生 这 种 情况 ， 可 以 在 出 口 增 加 一 个 发 展 长 度 。 其 实 这 样 增加 不 必 与 物理 
a up bg zx AA” P AE EERE E E N” PH 
压 降 会 沿 它 的 模 截 面 变化 ， 因 此 不 得 不 选择 一 个 压 降 的 代表 但 与 想 有 要 的 出 口 条 件 匹 配 。 
hi “ 烟 各 ”的 结果 之 后 才能 知道 这 个 压 降 。 基 于 这 些 结果 ， 可 以 选择 将 
一 个 出 口 压 力 分 布施 加 到 原始 几何 图 形 上 

可 以 使 用 发 展 长 度 公 式 中 的 特征 直径 CD) 计算 需要 的 烟 向 长 度 CL: 

层 流 : L/D--0.06 Re 

清流 : L/D-—4.4 Rel/6 

人 尽管 这 个 区 域 的 网 格 有 点 粗粮 ， 
但 是 在 烟 多 中 可 以 通过 使 用 一 个 尺寸 比 以 避免 单元 尺寸 出 现 剧烈 的 变化 。 重 要 的 特征 就 
是 烟 夭 长 度 ， 而 不 是 它 内 部 的 节点 数 。 

对 称 边 界 : 牌 直 于 边界 的 速度 分 量 为 零 ， 剩 下 所 有 其 他 的 目 由 度 没 有 确定 。 

广义 对 称 边界 : 也 可 以 施加 广义 对 种 边界 条 件 ， 如 果 ALE 公式 没有 激活 ， 残 将 速度 
We WREG T ALE 公式 ， 束 将 其 设 为 等 于 网 格 速度 。 可 以 利用 以 
下 方法 施加 广义 对 称 边界 条 件 : 
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D, NODE, ENDS, -1 

DL. LINE, AREA, ENDS, -1, Value2 

DA. AREA, ENDS, -1, Value2 

有 一 种 例外 ， 如 果 在 相同 的 边界 处 确定 了 任意 一 个 速度 分 量 ， 就 会 覆盖 广义 对 称 边 
界 条 件 。 在 2-D 旋转 问题 中 ， 确 定 了 一 个 速度 分 量 VZ 就 不 会 覆盖 广义 对 称 条 件 。 

固定 壁面 : 也 可 以 称 为 无 滑 移 条 件 。 所 有 速度 分 量 都 设 为 零 。 

移动 壁面 : 指定 速度 分 量 与 壁面 相 切 ， 并 将 所 有 其 他 速度 分 量 设 为 零 。 作 为 一 个 表 
明 为 移动 壁面 的 标志 ， 在 移动 壁面 上 将 淇 流动 能 设 为 -1， 这 种 指定 仅 作为 一 个 标志 ， 并 
影响 壁面 消 流 模型 的 性 能 。 如 果 正 在 使 用 GUI， 当 确定 速度 时 就 表明 是 一 个 移动 壁面 。 

不 确定 边界 : 在 这 种 情况 下 ， 相 对 压力 和 速度 都 不 知道 。 它 最 普遍 的 应 用 就 是 用 于 
可 压缩 超 音速 流动 中 的 下 游 边界 处 。 

周期 边界 : 两 个 边界 上 的 条 件 虽 不 确定 ， 但 是 相等 。 在 一 个 边界 处 选择 了 节点 后 就 
发 布 宏 PERI、DX、DY、DZ， 其 中 DX, DY 和 DZ 为 第 二 个 边界 偏离 第 一 个 边界 的 偏 
移 量 。 将 偏 移 量 输入 到 已 建立 好 的 FLOTRAN 坐标 系 中 。 两 个 边界 处 的 网 格 必 须 保 持 一 
致 。 

相交 : 在 表面 相交 处 施加 两 种 不 同 的 边界 条 件 ， 要 么 两 个 边界 条 件 是 合并 的 ， 要 人 么 
其 中 一 个 优先 于 另 一 个 。 表 5-1 可 以 指导 如 何 将 边界 条 件 施加 到 相交 处 。 


表 5-1 相 区 处 的 边 开 条件 


相交 边界 1 行为 

内 流 :确定 的 VX， VY, VZ Em: VX, VY, VZ = 0 壁面 覆盖 内 流 
内 流 : 确 定 的 W， VY, VL OO | 对称 :WX 或 WY 或 V7 = 0 | 将 内 流 与 对 称 结合 在 一 起 
内 流 : 确 定 的 VX， VY, VZ 强化 内 流 条 件 ， 而 不 是 外 流 
对 称 :VX 或 VY 或 VZ = 0 对 称 :P = 0 将 对 称 与 外 流 结 合 在 一 起 
对 称 :VX 或 VY 或 VZ = 0 EE HI Z mi XTA 
壁面 :VX， W, VZ = 0 将 壁面 和 外 流 条 件 结合 在 一 起 
广义 对 称 将 广义 对 称 和 外 流 条 件 结合 在 一 起 
Z-—— 内 流 、 对 称 和 壁面 边界 条 件 都 会 覆盖 广义 对 称 条 件 。 

AO: 如 何 激 活 了 淇 流 模型 ， 则 边界 条 件 是 必需 的 。ANSYS 提供 了 基于 入 口 速 
度 之 上 的 默认 值 和 一 个 比例 因子 。 给 定 了 一 个 入 口 速度 大 小 VV， 入 口 动 能 为 


= - [ININ)V [ 
因数 ININ 的 默认 值 为 0.01， 对 应 于 入 口 处 196] 3m REPRE. ZUBETEHURS e 的 入 口 值 


K 


inlet 


为 
C,K? 
€ inlet E TRES 
(INSEL 
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INSF 值 是 一 个 用 户 控 制 的 比例 因子 。 可 以 利用 以 下 方法 确定 因数 ININ 和 INSF: 
命令 ; FLDATA24,TURB,ININ,Value 
FLDATA24,TURB,INSF,Value 
3€ t : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Turbulence 一 Turbulence Param 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Turbulence- Turbulence Param 

8 ERHISOST T ARCU OU s URGES ia ULT ,— dH REOS] T AR DC XC Bed. 7J f EK 
WPH mR, yhe ENKE) 设 为 0， 将 耗 散 率 (ENDS) WX 1.0。 不 能 将 
耗 散 率 设 为 0。 若 ENKE 设 为 0，ENDS 会 设 为 1.0。 

壁面 粗糙 度 : FLOTRAN 默认 条 件 为 光滑 壁面 。 为 了 确定 壁面 粗糙 度 的 值 ， 必 须 使 
用 平衡 壁面 消 流 模型 。 使 用 FLDATA24，TURB，WALL，EQLB 命令 激活 它 。 

为 了 将 以 长 度 为 单位 的 均匀 壁面 粗粮 度 施 加 到 所 有 壁面 上 ， 可 以 使 用 FLDATA24， 
TURB, KS, Value 命令 。 除 了 规定 了 实际 壁面 粗糙 度 外 ，KS 参数 还 确定 了 壁面 粗糙 度 
的 形式 《光滑 的 、 过 渡 的 ， 或 完全 粗糙 的 )。 默 认 值 0.0 意味 着 一 个 光滑 的 壁面 。 

也 可 以 施加 一 个 位 于 0.5—1.0 之 间 的 经 验 无 量 纲 系 数 CCKS), 它 确 定 了 表面 的 不 均 
^] BE WME 0.5 意味 着 用 KS 表示 的 壁面 粗糙 度 是 不 均匀 分 布 的 .可 以 使 用 FLDATA24， 
TURB, CKS, Value 命令 来 确定 这 个 系数 。 

如 果 有 需要 不 同 壁面 粗糙 度 值 的 表面 ， 下 面 的 两 种 方法 是 可 用 的 。 

第 一 种 方法 对 于 所 有 壁面 单元 利用 了 实 和 常数。 将 合适 的 KS 和 CKS 值 作为 实 常数 施 
加 到 壁面 附近 的 单元 。 对 于 每 一 组 壁面 粗糙 度 都 存在 一 个 不 同 的 实 和 常数 。 需要 注意 的 古 ， 
施加 到 没有 接近 壁面 的 单元 上 的 壁面 粗粮 度 和 常数 可 以 忽略 不 计 , 而 由 FLDATA24, TURB 
命令 确定 的 任意 KS 和 CKS 值 也 可 以 忽略 不 计 。 

第 二 种 方法 适用 于 大 多 数 表 面 有 相同 的 壁面 粗糙 度 的 情况 。 首先 , 通过 FLDATA24， 
TURB 命令 设置 适用 于 大 多 数 表 面 的 值 。 然 后 使 用 实 常 数 将 壁面 粗糙 度 施 加 到 具有 不 同 
条 件 的 壁面 上 。 实 常数 会 覆盖 FLDATA24，TURB 值 。 值 得 注意 的 是 ， 如 果 所 有 表面 上 
施加 相同 的 CKS fü (这 是 典型 的 )， 可 以 通过 FLDATA24，TURB 命令 控制 ， 并 且 实 党 
数 可 以 忽略 不 计 。 


5.4 难点 问题 分 析 


FLOTRAN 分 析 中 最 弟 见 的 问题 是 压力 场 和 速度 场 不 收 钱 。 下 面 的 方法 将 有 助 于 注 
流 不 收敛 问题 的 分 析 。 

1) 如 果 疫 有 激活 油 流 选项 ， 则 需要 激活 消 流 选项 。 可 以 利用 以 下 方法 来 激活 消 流 
模型 : 

命令 : FLDATA1,，SOLU,，, TURB, T 

3€: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Setup- Solution Options 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Solution Options 

2) 如 果 目 由 网 格 不 能 得 到 预想 的 结果 ， 则 可 以 使 用 映射 网 格 。 重 新 求解 边界 层 为 
了 Y+ 的 值 小 于 5000。 可 以 利用 以 下 方法 设置 Y+ 输 出 选项 : 
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命令 : FLDATA5, OUTPUT, YPLU, Value 

菜单 : Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Setup 一 Additional Out— RFL Out 
Derived 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup- Additional Out RFL Out Derived 

30 KEMMET 1.0. n] AA H EA Pri BL Vi PE DAT : 

命令 : FLDATA26, STAB, TURB, Value 

3€ A: Main Menu-> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 人 Relax/Stab/Cap ^ Stability 
Parms 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap- Stability Parms 

4) 使 用 的 压力 和 动量 松弛 因子 应 小 于 0.5。 可 以 利用 以 下 方法 设置 压力 和 动量 松弛 
de 

命令 : FLDATA25, RELX, PRES, Value 

FLDATA25, RELX, VX (VY, VZ), Value 

3€ c: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up — Relax/Stab/Cap > DOF 
Relaxation 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap — DOF Relaxation 

5) MiZ UL mim Di EG T 8 IR LB 2] DT» a ira Uit EG dex AG ren 1 A UNS E o Zo Ve im V 
FUSCE CH MGR undi 5] Vc ELE BG T2 m] 4] A AUN Es nT AAH EA PUT TRE ELI 7J 
和 动量 松弛 因子 : 

命令 : FLDATA24, TURB, RATI, Value 

3€ f : Main Menu 一 Preprocessor 一 FLOTRAN Set Up 一 Turbulence 一 Turbulence Param 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up 一 TIurbulence 一 Turbulence Param 

6) 初始 化 合适 属性 之 后 ， 可 以 求解 高 粘度 问题 ， 并 且 消 沉 模 型 可 以 关 财 。 当 流 场 
部 分 收敛 时 ， 泊 流 模型 将 会 外 激 活 。 对 于 整体 达 代 ， 需 要 降低 有 效 粘 上 度 的 松弛 因子 到 0.1 
或 0， 可 以 使 清流 方程 部 分 收 伍 。 

7) 由 于 压力 和 温度 的 大 幅度 波动 ， 属 性 的 改变 是 个 难点 。 防 止 分 析 时 属性 过 早 的 
变化 可 以 使 分 析 结 果 更 稳定 。 可 以 设 定 速度 上 限 来 防止 速度 或 压力 出 现 大 的 波动 。 可 以 
利用 以 下 方法 设 定 速度 上 限 : 

命令 : FLDATA31, CAPP, Label, Value 

3€ f: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up ~> Relax/Stab/Cap > Results 
Capping 

Main Menu-* Solution ^ FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap- Results Capping 

8) 如 果 FLOTRAN JiziYB AJE h RAER A AIHA RH HRED, A 
4A MZ E ADOR 21 EN AE R im Jio 7J FE HJ 4 AE T EAA, 一般 设 置 在 0.1 一 1.0 之 间 。 
为 使 收 钱 速度 更 快 ， 可 以 用 尺 可 能 小 的 值 。 可 以 利用 以 下 方法 设置 满 流 惯 性 松弛 因子 : 

命令 : FLDATA34, MIR, Label, Value 

3€ f : Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up > Relax/Stab/Cap ^ MIR 


Stabilization 
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Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap — MIR Stabilization 


[D5.5.1 模型 尺寸 


这 是 一 个 空气 在 二 维 管道 中 流动 的 模型 。 图 5-3 给 出 了 模型 的 形状 和 流体 的 流动 方 
问 。 表 5-2 给 出 了 模型 的 尺寸 及 空气 的 物理 参数 。 用 ANSYS FLOTRAN 计算 以 下 几 种 情 
况 下 管道 内 的 流速 分 布 、 总 压力 分 布 、 出 口 处 的 速度 分 布 ， 并 观察 流体 质点 在 管道 内 的 
流动 轨迹 。 


5-3 模型 形状 


表 5-2 模型 的 尺寸 及 空气 的 物理 参数 


性 质 尺寸 
入 口 管 长 度 ti EE me e 30 in 
入 口 管 高 度 "AUR RE 1. 21e-7 1b *s'/in' 
过 渡 区 长 度 空气 粘度 2. 642e-91b *s/in' 
出 口 管 高 度 入 口 速度 1 in/s 
d peux 出 口 压力 0 psi 


5.5.2 理论 假设 


这 个 二 维 分 析 问 题 可 以 选用 FLOTRAN 单元 (FLUID141) 进行 求解 。 这 个 问题 可 
以 分 为 以 下 4 部 分 : 

1) 流入 空气 速度 为 lin/s 的 层 流 模型 ; 

2) 流入 空气 速度 为 50in/s 的 层 流 模型 ; 

3) 流入 衬 气 速度 为 S0in/s 的 层 流 模型 ， 出 口 管 长 度 增 加 30in; 

4) 流入 空气 速度 为 S0in/s， 计 算 流动 的 雷 诡 数 ， 更 换 汕 流 模型 重新 计算 。 

对 于 所 有 的 求解 , 在 入 口 处 施加 一 个 均匀 的 速度 分 布 。 在 所 有 壁面 上 施加 物 滑 移 ( 零 
速度 ) 条 件 (包括 壁面 与 入 口 和 出 口 相交 处 )。 假定 流体 不 可 压缩 ， 并 且 假 定 其 性 质 为 恒 
值 ， 在 这 种 情况 下 ， 压 力 就 可 只 考虑 相对 值 ， 因 此 在 出 口 处 施加 的 压力 边界 条 件 是 相对 
EINE. 
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第 一 次 分 析 时 ， 流 动 为 层 流 〔 雷 诺 数 小 于 3000)。 为 计算 内 部 管道 流体 流动 的 雷诺 
数 ， 其 公式 如 下 
_ PVD, 

u 


Re 


AE 
E o———" 

第 二 次 分 析 时 ， 将 入 口 速度 增加 到 50 in/s (雷诺 数 相应 增 大 ) 后 再 在 第 一 次 分 析 的 
基础 上 重启 动 求解 。 

第 二 次 分 析 的 流动 图 形 表 明 ， 流 动 不 是 序 分 友 展 的 ， 因 此 下 一 步 应 增加 管道 长 度 以 
得 到 更 完整 的 图 形 。 增 加 30in 的 管道 长 度 ， 然 后 再 重启 动 求解 。 

对 于 内 流 来 说 ， 当 雷诺 数 达 到 2000—3000 时 ， 流 动 即 由 层 流 过 渡 到 消 流 ， 故 对 管 
道中 的 空气 作 最 后 一 次 分 析 时 (雷诺 数 约 为 4400)， 流 动 是 水 流 。 对 于 最 后 一 次 分 析 ， 
使 用 汝 流 模 型 开始 求解 。 


LLjs.6.1 前 处 理 


01 定义 工作 文件 名 和 工作 标题 。 
介 定 义工 作文 件 名 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 
Jobname” 对 话 框 , 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “DUCT1”, 并 将 “NEW log and error files" 
REAN “Yes”, WB 5-4 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 财 对 话 框 。 


A Change Jobname 


[/FILNAM] Enter new jobname DUCT1 


New log and error files? V Yes 


OK | Cancel | Help | 


5-4 输入 工作 名 对 话 框 


定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title, 会 出 现 “Change Title" 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct*”， 如 图 5-5 所 
示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

全 设置 参数 选择 依次 选择 Main Menu 一 Preferences， 会 出 现 “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”， 如 图 5-6 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
请 框 。 

02. 定义 单元 类 型 。 

人 0 指定 单元 类 型 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Element Type- Add/Edit 

Delete, 34h “Element Types" X WIE, n 5-7 所 示 。 
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@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of en Types ”对 话 框 。 


A 
八 Change Title 


[/TITLE] Enter new title 


[^ Elect 
Rar B me Fa dziciclreri acm icid Bury il all iht 

a : 一 -一 

Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct 


Farghres optom 


OK | Cancel | Help | 


图 5-5 “Change Title” 对 话 框 图 5-6 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 


OE “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD 和 2D FLOTRAN 
正 


141”， 在 “Element type reference number” 文 本 框 中 输入 1， 如 图 5-8 所 示 。 单 击 “OK” 
JRA] “Library of Element Types” 对 话 框 。 


A Flerrsr ml Typus 


Defined Element lvres: 
ONE DEFINED 


r 
A Library of Element Types 


Only FLOTRAN CFD element types are shown 
Library of Element Types 


ET FLOTRAN CFD TDFIOTRAN 141 FLOTRAN 141 
Not Solved 3D FLOTRAN 142 


|2D FLOTRAN 141 


Element type reference number n 3| 
Add... 
| OK | Apply | Cancel | Help | 
Close , Help | 
5-7 “Element Types” 对 话 框 5-8 


“Library of Element Types" XJ if 


Qui “Close” I4, XB] “Element Types” 对 话 框 。 
03 建立 几何 模型 。 
人 建立 入 口 处 矩形 面 模 型 :依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Modeling — Create 


— Areas Rectangle By Dimensions, Z5$1H “Create Rectangle by Dimensions" XJ i5 4E, 
如 图 5-9 所 示 。 


QH “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 中 ， 依 次 输入 X1=0, X2=4 和 Y1=0、 
Y2=1， 如 图 5-9 Bran. 


A Create Rectangle by Dimensions 
[RECITIMI] Crate Rect 
XL RT Xnorndinatec 


angle by Darrer- niin 


YLV2 V-cocrduinates 


图 5-9 “Create Rectangle by Dimensions" Xi 


Oki“ Apply” 按 钮 ,继续 建立 出 口 处 矩形 面 模型 。 在 Create Rectangle by Dimensions 
对 话 框 中 ， 依 次 输入 X1=6, X2=10 和 Y1=0、Y2=2.5。 


85 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


Oi“ OK” Hull, 关闭 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 , 单 击 “SAVE DB" 
保存 。 

全 建立 过 渡 线 模型 ， 依 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 一 Lines 
—Lines-Tan to 2 Lines 命令 ， 弹 出 “拾取 ”对 话 框 ， 如 图 5-10 所 示 。 

ORRA OHE E) 的 上 边界 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 拾 取 入 口 和 矩形 (左边 ) 的 
上 边界 的 右 端点 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

拾取 出 口 和 矩形 (右边) 的 上 边界 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 拾 取出 口 矩 形 (右边 ) 的 
上 边界 的 左 端 点 ， 蛙 击 “OK” 按 钮 。 会 生成 一 条 光 背 连接 入 口 和 出 口 的 曲线 ， 如 图 5-11 
所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 退 出 拾取 对 话 框 。 


> 
Line Tangent to 2 Lines 


(* Pick C Unpick 


5-10“ 拾取 ”对 话 框 图 5-11 连接 入 口 和 出 口 的 曲线 
@ 建 立 过 渡 面 模型 : 依次 选择 Main Menu Preprocessor > Modeling Create— Areas 
nu KPs, 会 弹出 “拾取 对 ” 话 框 ， 如 图 5-12 所 示 。 拾 取 入 口 矩 形 的 石 
边 两 个 关键 点 和 出 口 窍 形 的 左边 两 个 关键 点 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 生 成 过 小 面 模型 ， 如 图 
5-13 所 示 。 


Create Area thru KPs 


(* pick C Unpick 


Count 


Maximum 


Minimum 


KeyP No. 


(* List of Items 


C Min, Max, Inc 


| 


Reset I Cancel | 


| see | 


Laminar Flow Ànalyses in a Z-D Duct 


5-12 “拾取 ”对 话 框 5-13 生成 过 渡 面 模型 
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04. 划分 网 格 。 
人 定义 单元 网 格 密度 : 依次 选择 Utility Menu 一 Plot~Lines， 重 新 绘制 直线 和 曲线 ， 
如 图 5-14 所 示 。 依 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Meshing 一 MeshTool， 会 弹出 
“MeshTool” 对 话 框 ， 如 图 5-15 所 示 。 


Laminar Flow ånalyses in a Z-D Duct 


图 5-14 重新 绘制 直线 和 曲线 图 5-15 “MeshToo1” 对 话 框 


四 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 Lines 一 Set 按钮 ， 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 如 图 5-16 
所 示 。, 拾 取 入 口算 形 的 上 下 边 , 单 击 “Apply ”按钮 , 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 
对 话 框 ， 如 图 5-17 所 示 。 

在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 15， 在 “SPACE Spacing ratio” 中 输 
入 -2 这 样 设置 使 得 直线 两 端的 网 格 密 上 度 较 大 ， 中 间 网 格 和 密度 较 小 )， 单 击 “Apply” 按 
钮 。 

拾取 过 渡 面 积 的 上 下 两 条 曲线 和 直线 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-17 所 示 
的 对 话 框 。 在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 12， 在 “SPACE Spacing ratio" 
中 输入 1《〈 这 样 设 置 使 得 直线 被 均匀 划分 )， 单 击 “Apply” 按 钮 。 

全 拾取 出 口 矩 形 的 上 下 两 条 直线 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-17 所 示 的 对 话 
框 。 在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 15， 在 “SPACE Spacing ratio” 中 输入 3 

(这 样 设置 使 得 直线 左 端的 网 格 稀 焉 ， 而 右边 的 网 格 较 密 集 )， 单 击 “OK” 按 钮 。 

加 注意 到 出 口 矩 形 上 边 的 网 格 尺寸 划分 密度 没有 偏向 出 口 ， 这 需要 额外 的 操作 处 
理 。 在 “MeshTool” 面 板 单 击 Lines 一 Flip 按钮 ， 弹 出 拾取 对 话 框 。 拾 取出 口 矩 形 上 边 ， 
单 击 “OK” 按 钮 。 

全 定义 横向 网 格 密度 。 在 MeshTool 对 话 框 中 单 击 “Lines 一 Set” 按 钮 ， 弹 出 拾取 对 
话 框 。 拾 取 图 形 窗 口 的 4 条 垩 直 和 直线 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-17 所 示 对 话 框 。 
在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 15， 在 “SPACE Spacing ratio” 中 输入 -2〈 这 
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样 设 置 使 得 直线 开关 的 网 格 密度 较 大 ， 中 间 网 格 密度 较 小 )， 单 击 “OK ”按钮 。 


Element Size on Picked Lines 


(* pick C Unpick 


(«* Si C : . : 
DREN us A Element Sizes on Picked Lines 


C Polygon (^ Circle 
[LESIZE] Element sizes on picked lines 


SIZE Element edge length 


NDIV No. of element divisions 


(NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIV SIZE,NDIV can be changed 
f List of Items SPACE Spacing ratio 


C Min, Max, Inc 
ANGSIZ Division arc (degrees) 


( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 


图 5-16 拾取 对 话 框 5-17 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


加 划分 单元 网 格 : 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 “Mapped” ZEH, LAIA FERI) P 
划分 方式 。 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 单 击 “Pick AIL" E, HEIT pj 
格 划 分 ， 得 到 如 图 5-18 所 示 的 网 格 。 

包 在 工具 条 建立 命令 按钮 ;依次 选择 Utility Menu 一 MenuCtrls 一 Edit Toolbar, 3:8 
如 图 5-19 所 示 的 对 话 框 。 在 “Selection” 中 *ABBR 后 输入 “tri,/triad,off”， 单 击 “Accept” 
按钮 ， 在 工具 条 中 生成 “TRI” 按 钮 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Edit Toolbar” 对 话 框 。 
在 “ANSYS” 工 具 条 单 击 “TRI” 按 钮 ， 执 行 /trid,o 企 命令 。 

人 DD 依 次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 Lines， 重 新 绘制 直线 和 曲线 。 


Edit Taban Abbreviations 


Cuiere Dared Abbrenatkons 

ABR, PÜSWRIRPH, Fre; "GRAPHICS 
"ABB. QUIT. Frac "EXIT 

"SABA, RESI DB, RESLBAE 

ADER. SAVE DD, SAVE 


Sebectum 
FF 一 一 一 
Memmi | Deem | cm | _ Hep | 
M lI 


5-18 单元 网 格 5-19 在 工具 条 中 建立 命令 按钮 


05 定义 边界 条 件 。 
人 定义 来 流速 度 :依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads Apply 
一 Fluid/CFD 一 Velocity 一 On Lines, 会 弹出 拾取 对 话 框 。 拾取 入 口 窍 形 的 左边 , ER; "OK" 
按钮 ， 弹 出 “Apply VELO load on lines” 对 话 框 ， 如 网 5-20 所 示 。 在 “VX Load value" 
中 输入 1,“VY aload value” 中 输入 0。 单 击 ^“OK ”按钮 关闭 "Apply VELO load on lines” 
对 话 框 。 定 义 来 流速 度 在 XX 方 同 速 度 为 lin/s，YY IHREN 0。 
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OELEK E TFH RAE: 依次 选择 Main Menu Preprocessor- Loads Define 
Loads— Apply Fluid/CFD- Velocity On Lines， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取 流 场 区 域 
上 下 的 6 条 直线 或 曲线 , Rud; OK" TESI, 会 弹出 如 图 5-20 所 示 的 对 话 框 。 在 “VX Load 
value” 中 输入 0, “VY a load value” 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 “Apply VELO load 
on lines ”对 话 框 。 


A Apply VELO load on lines 


[DL] Apply Velocity Concbrainiu en lies 


Apply VX load as a 
18 Constant vale then: 
VA Lead value 

Apply VY lead aca 
If Constant value then: 


VY a Load value 


Apply VI load as a 
I8 Constant value then: 
VE Load valsa 


Apply te endpoints? 
Moving wall? 
Ceneralized Symmetry? 


NOTE: Blank values nat irergreted as 上 Ml 


5-20 “Apply VELO load on lines" Xii 


Qe Lip DL E 7332 PARE: 依次 选择 Main Menu- Preprocessor > Loads Define 
Loads— Apply> Fluid/CFD- Pressure DOF—>On Lines, SERRI E. faH HOKE 
形 的 右边 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply PRES on lines ”对话 框 ， 如 图 5-21 所 示 。 在 

“Apply PRES on lines ”对 话 框 中 “PRES Pressure value” 后 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 。 

@@ 得 到 如 图 5-22 所 示 的 边界 条 件 。 单 击 “ANSYS” 工 具 条 的 “SAVE_DB” Bi 

保存 数据 。 


JA, Apply PRES on lines 
[DL] Apply PRES on Enes as à 


ponas mi 1 ii 
Apply to endpoints? eres | l | : 
(UD | 
œ | Apply | Cancel | Helg | Áp o d EE " u Lud 
| 11 TIT T 17 
5-21 Apply PRES on lines 对 话 框 5-22 边界 条 件 


[5.6.2 求解 


01 定义 流体 的 物理 属性 。 
人 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set up- Fluid Properties， 会 弹出 
“Fluid Properties ”对话 框 ， 如 图 5-23 所 示 。 
在 “Density” 和 “Viscosity” 下 拉 列 表 中 选择 Air-IN m, Hi “OK” xi. 
在 “Fluid Properties” 对 话 框 中 单 击 “OK ”按钮 ， 会 弹出 “CFD Flow Properties ”对话 框 ， 
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如 图 5-24 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 接受 默认 设置 ， 关 闭 “CFD Flow Properties ”对 话 框 。 
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(A Fluid Properties 

[FLDATA12],PROP,DENS 
Density 

[FLDATA13],VARY,DENS 


Allow density variations? 


[FLDATA12],PROPVISC 


Viscosity 
[FLDATA13], VARY, VISC 


Allow viscosity variations? 


[FLDATA12] PROP,COND 


Conductivity [Constant Y | 


[FLDATA13],VARY,COND 


Allow conductivity variations? 厂 No 


[FLDATA12],PROP,SPHT 


Specific heat [Constant z | 


[FLDATA13],VARY,SPHT 


Allow specific heat variations 厂 No 


OK | Apply | Cancel | Help | 


5-23 定义 流体 的 物理 属性 
02. 设置 求解 控制 选项 。 


| Conductivity property type CONSTANT 


A CFD Flow Properties 


Density coefficients will be calculated from the data 
in the file, Roprp.ans under the name AIR-IN 


Viscosity coefficients will be calculated from the data 
in the file, Roprp.ans under the name AIR-IN 


1: Impbes conductivity need not be set 


Constant value -1 


"1: Imphes specific heat need not be set 
Specific Heat Property Type CONSTANT 


Constant value 1 


OK Cancel Help 


5-24 “CFD Flow Properties" XJ if 


人 依次 选择 Main Menu Solution > FLOTRAN Setup > Execution Ctrl， 会 弹出 
“ Steady State Control Settings” 对 话 框 ， 如 图 5-25 所 示 。 

QH “Steady State Control Settings” 对 话 框 中 “EXEC Global iterations” 后 输入 40, 
Hi “OK” FER AEX HHE 


03 设置 参考 条 件 。 


人 依次 选择 Main Menu Solution FLOTRAN Setup > Flow Environment — Ref 
Conditions， 会 弹出 “Reference Conditions" XJ i&f&, An 5-26 所 示 。 


JA Steady State Control Settings À = 


| [FLDATA2]ITER iteration Central 


| EXEC Global iterations (^ 1 
OVER. .rfl file overwrite freq [o | 
| APPE. rf file append freq [o | | 


[FLDATA3LTERM — Termination Criteria 


VE  Velncity campanent [oo | 


PRES Pressure [eos | 
TEMP Temperature [eos | 
ENRE Turbulent kmete energy [o | 

m 


ENDS Turbuleni diccpatian 


Mote: Termination check is ignored for a DOF 
H is terrmimatien criberien rs negatme 
[FLDATASLOUTP Output Options 


ok | Cancel | Help | 


—— z 


5-25 设置 求解 控制 选项 


^ Reference Conditions 


[FLDATA15],PRES,REFE 
Reference pressure 14.7 
[FLDATA16],BULK, BETA 


Bulk modulus parameter le+015 
[FLDATA17],GAMM,COMP | 
Ratio of Cp/Cv ha | | 

[FLDATA14], TEMP,NOMI 
Nominal temperature 70 


[FLDATA14],TEMP,TTOT 
Stagnation (total) temp 70 
[FLDATA14], TEMP,BULK | 
Reference (bulk) temp 70 


[TOFF] Temp offset from ABS zero te | 


OK | Cancel | 


5-26 设置 参考 条 件 
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QE “Reference Conditions” 对 话 框 中 ,“Reference pressure” 中 输入 14.7, “Nominal 
temperature ”中 输入 70, “Stagnation (total) temp” 中 输入 70, “Reference (bulk) temp" 
中 输入 70, * Temp offset from ABS zero ”中 输入 460. $ th“ OK ”按钮 确认 并 关闭 “ Reference 
Conditions" XJ i5. 

Qi 次 选择 Main Menu Solution^ Run FLOTRAN， 求 解 完成 后 会 弹出 提示 对 
WHE, "Ru "Close" RAJ. ARH an 5-27 所 示 。 


Time = 0 


1.0E+01l 


EE 


1.0E+00 


l1.0E-01 


l1.0E-02 


l.0E-03 


Normalized Rate of Change 


1.0E-04 


1.0E-05 
20 40 
10 20 50 
Cumulative Iteration Number 


5-27 迭代 曲线 


[5.6.3 后 处 理 


QUAERE. 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc— Read Results— Last Set 
命令 ， 读 取 最 后 一 个 迭代 的 计算 结 

名 绘制 流 场 的 速度 分 布 图 : 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Plot Results 一 
Vector Plot 一 Predefined， 会 弹出 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 ， 如 图 5-28 
所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “DOF Solution 一 Velocity V”， 单 击 “OK ”按钮 ， 会 得 到 流 场 的 
速度 分 布 图 ， 如 图 5-29 所 示 。 


A NVecres Plat al Predehned Vector 


[PLVECT] Veeree Pit ed Predehneed We 
ltem Vecta ner te be plomed 


loc WVecter location tor resulix. 


Edye Elermect edges 


['VSCALE] $eahea ol Vemor Arria 
WI Vindos Muss br 
VRATIO Scale Factor maltipker 


KEV — Vestor scaling wall bs 


OPTION Vono piat based an 


5-28 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 
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VECTOR 


ETEP"1 


FUE = 上 

v 
NODEs1E4 
BINsO 
BkaL. «lf 


Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct 


图 5-29 流 场 的 速度 分 布 网 


名 绘制 流 场 的 总 压力 ( 静 压 和 动 压 ) 分 布 图 : 依次 选择 Main Menu- General PostProc 

— Plot Results 一 Contour Plot 一 Nodal Solution 命令 , 会 弹出 “Contour Nodal Solution Data" 

对 话 框 ， 如 图 5-30 所 示 。 在 对 话 框 中 选择 Other FLOTRAN Quantities 一 Total stagnation 

pressure， 单 击 “OK ”按钮 ， 得 到 流 场 的 总 压力 〈 静 压 和 动 压 ) 分 布 图 ， 如 图 5-31 所 示 。 
-—— 


P 
A Contour Nodal Solution Data 


ites to be contoured 
ig Favorites 
tf Nodal Solution 
iig DOF Solution 
t Other FLOTRAN Quantities 
Tot - Pe r 


Undisplaced shape key 


Undisplaced shape key |Deformed shape only 


Muto Calculated 


Additional Ôptions 


x 


5-30 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


NODAL SOLUTION 


-.35?7E-07 .£43E-07 .$53E-07 .l46E-06 .£07E-06 
-.Bl$E-0$ .546E-07 .ll16E-06 .1?77E-06 .£28E-06 
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图 5-31 流 场 的 总 压力 分 布 图 
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获得 流体 质点 的 运动 轨迹 动画 ; 依次 选择 Main Menu- General PostProc— Plot 
Results Defi Trace Pt， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取 如 图 5-32 所 示 的 几 个 点 (大 概 位 
置 束 可 以 )， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


5-32 选取 的 点 


全 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCrls 一 Animate 一 Particle Flow, 会 弹出 “Animate Flow 
Trace” 对 话 框 ， 如 图 5-33 所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “DOF solution> Velocity VX”, rh 
“OK ”按钮 ， 会 得 到 流体 质点 的 运动 轨迹 动画 。 
绘制 出 口 处 的 流速 分 布依 次 选择 Main Menu 一 General PostProc— Path Operation 
一 Define Path 一 By Nodal， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 依 次 拾取 出 口 处 的 下 问 节 点 和 上 端 
节点 两 个 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “By Nodes” 对 话 框 ， 如 图 5-34 所 示 ， 在 “Name 
Define Path Name" MAKLER "outlet", Eit “OK” FER BIA] WEE. 


| JA Armas Flews Trace um ed 
| | Animas at 
IGS er 
I 
[ima iure onna " fa 
| l S A By Nodes 
Turm Lpacng heiz i 
weiche Bie Dort i [PATH] Define Path specifications 
——M—— "a Name Define Path Name : owe J 
hal Bias mambar c! koopa 5 
FRAG Maaten nSets Number of data sets 30 
ben Tn B4 compie ahe nens D qas mem 1 


nDiv | Number of divisions 20 
OK | 


Cancel | Help | 


5-33 “Animate Flow Trace” 对 话 框 5-34 “By Nodes” 对 话 框 


Qik it% Main Menu General PostProc 一 Path Operation Map onto Path， 会 弹出 

“ Map Result Items onto Path” 对 话 框 ， 如 图 5-35 所 示 。 在 “Lab User label for item” 后 

输入 “velocity”， 在 列表 中 选择 “DOF Solution 一 Velocity VX”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 
话 框 。 


A Map Result hems onto Path 上 一 

[POEA] Map Result Items onto Path 

Lab User label for item 

ltem Comp item to be mapped Displacement UX «| 
Other quantities UY : 
Elem table à uz 

Velocity Vx 
Average results across element M Yes 


UPBC] Show boundary condition symbol 
Show peth on display I Ne 


OK Apply Cancel Heip 


5-35 Map Result Items onto Path 对 话 框 
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Oik xit% Main Menu 一 General PostProc— Path Operation Plot Path Items— On 


Graph， 会 弹出 “Plot of Path Items On Graph” 对 话 框 ， 如 图 5-36 所 示 。 在 列表 中 选择 


“velocity” M, Hiir “OK” ZAAN, ZEARI “outlet” RAO) ERARE K 


分 布 ， 如 图 5-37 所 示 。 


" 
A Plot of Path Items on Graph 


[PLPATH] Path Plot on Graph 
Labi-6 Path items to be graphed 


S 
VELOCITY 


OK Apply | Cancel Help | 


5-36 “Plot of Path Items On Graph” 对话 框 


PATH PLOT 
NO0D1-178 
NO0D2-193 
VELOCITY 


Laminar Flow Analyses in a Z-D Duct 


图 5-37 出 口 处 的 流速 分 布 


[5.6.4 命令 流 模式 
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/FILNAME, DUCTI, 1 

! 定 义工 作 名 称 
/TITLE, Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct 
HEN Bl] AETHER 

/ PREP7 

! 定 义工 作 标题 

ET, 1, FLUID141 

! 指 定单 元 类 型 
RECTNG, 0, 4, 0, 1, 
RECITING 6.10, 0 2 5， 
! 建 立 过 渡 线 模型 


不 可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 及 实例 


L2TAN, -3, -7 
! 建 立 过 渡 面 模型 

PLST 2 Deo 

FITEM, 2, 3 

FITEM, 2, 2 

FITEM, 2, 5 

FITEM, 2, 8 

A, P51X 

! 划 分 网 格 
FLST, 5, 2, 4, ORDE, 2 

FITEM, 5, 1 

FITEM, 5, 3 

CM, Y,LINE 

SE pl 

CM, Yl, LINE 

CMSEL,, Y 

PESTE E QU Edo o EE] 
FLST, 5, 2, 4, ORDE, 2 

FITEM, 5, 9 

FITEM, 5, -10 

CM, Y,LINE 

PEL s xe BS 

CM, Y1, LINE 

CMSEL,, Y 

LESTE a E Foe SI 
FLST, 5, 2,4, ORDE, 2 

FITEM, 5, 5 

FITEM, 5, 7 

CM, Y,LINE 

LSEL, , , ,P51X 

CM, Y1, LINE 

CMSEL,, Y 

WES EZ E IL MET 
FLST, 5, 1, 4, ORDE, 1 

FITEM, 5, 7 

CM, Y1, LINE 

LSEL, , , ,P51X 

*GET, CZ LINE COUNT 

KSET, z2, 0 

DOS z5, l, zl 

*SET, z2, LSNEXT ( z2) 

*GET, z3,LINE, z2, ATIR NDNX 
*GET, z4, LINE, z2, ATTR, SPNX 


zs 
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*get, z6,line, z2,attr, kynd 
*IF, z3,GT, 0, THEN 

*IF, z4, NE, 0, THEN 

| 2 Ee ee 
*ENDIF 

*ENDIF 

*ENDDO 

CMSEL,S, Yl 

CMDELE, Y1 

FLST, 5, 4, 4, ORDE, 4 

PITEN 9 2 

FITEM, 5,4 

FITEM, 5,6 

FITEM, 5,8 

CM, Y,LINE 

| SBp IAS 

CM, Yl, LINE 

OEE Y, 

EESTE Mem eel 
MSHAPE, 0, 2D 

MSHKEY, 1 

Eidos ORDE 

EITEM 1 

FELEM ES 

CM, _Y, AREA 

ASPE oa a Eo 

CM, _Y1, AREA 

CHKMSH, ' AREA’ 


MDELE, Y2 
ELESE op A ORDE 1 
FITEM, 5, 4 

OM INE 
ESEE Ro aa RoE 
CM1 LINE 
CSEE 
CMDEBE Y 

II d N A | 
Deos 
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CMDELE, Y1 

! 定 义 管 道上 下 边 的 粘 附和 条件 
FLST, 5, 6, 4, ORDE, 6 
FITEM, 5, 1 

FITEM, 5, 3 

FITEM, 5, 5 

FITEM, 5, 7 

FITEM, 5, 9 

FITEM, 5, -10 

CM, Y, LINE 
SEDIPS: 

CM, Y1, LINE 

CMSEL, S, Y 

CMDELE, Y 

DE XE o 8, nl 

IDE o lee or a 
CMDELE, Y1 

! 定 义 出 口 处 的 压力 边界 条 件 
EEL OR M 
FITEM, 5, 6 

CM, Y, LINE 

EEE EID 

CM, Y1, LINE 

CMSEL,S, Y 

CMDELE, Y 

/GO 

DE ETE PRES O 
CMDELE, Y1 

! 定 义 流体 的 物理 属性 
/SOLU 
FLDATA12, PROP, DENS, 8 
FLDATA12, PROP, VISC, 8 
FLDATA7, PROT, DENS, AIR-IN 
FLDATAT, PROT, VISC, AIR-IN 
! 设 置 求解 控制 选项 
FLDATA2, ITER, EXEC, 40, 

! 设 置 参数 条 件 
FLDATA15, PRES, REFE, 14. 7, 
FLDATA14, TEMP, NOMI, 70, 
FLDATA14, TEMP, TTOT, 70, 
FLDATA14, TEMP, BULK, 70, 
TOFFSET, 460, 

! 求 解 


= 
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SOLVE 
FINISH 

! 后 处 理 

/POSTI 

! 读 入 计算 结果 

SET, LAST 

! 绘 制 流 场 的 速度 分 布 网 
VSCAUE 1,1,0 


PLVECT, V, , , , VECT, ELEM, ON, 0 
! 绘 制 流 场 的 总 压力 《〈 静 压 和 动 压 ) 分 布 图 
/ EFACET, 1 


PEN SOL DP iOl T 0 

! 获 得 流体 质点 的 运动 轨迹 动画 
ES aR 

PUM OTT OTT O 

FITEM, 2,0. 1,0.3,0 
FITEM, 2, 0. 1, 0. 45,0 

FITEM, 2, 0. 1, 0. 6, 0 

FITEM, 2, 0. 1, 0. 8, 0 
PLMEM 2,4 5. 135,0 

FITEM, 2,5, I. 6,0 
FITEM 525 85520 

TRPOIN, P51X, P51X 

PETRAC FLUID, V X n n EAS 

ANF LOW 10.0, n, 2 12309371002 0. 5E -01 0.2 
! 绘 制 出 口 处 的 流速 分 布 
SEE 

FITEM, 2, 178 

FITEM, 2, 193 

PATH, outlet, 2, 30, 20, 

PEE TS 


PATA STAT 
PDEF, velocity, V, X, AVG 
TPBC PATE TO 


PLPATH, VELOCITY 


05.7.1 前 处 理 
1L0 们 定义 工作 文件 名 和 工作 标题 。 
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人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu File Change Jobname, 会 弹出 “Change 
Jobname” 对 话 框 , 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “DUCT2”, 并 将 “NEW log and error files" 
设置 为 “Yes”， 如 图 5-38 所 示 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 对 话 框 。 


八 Change Jobname 


[/HLNAM] Enter new jobname |DUCT2 


eslogand exu or? " o 二 


OK | Cancel Help | 


5-38 输入 工作 文件 名 对 话 框 


候 定 义工 作 标题 : 依次 选择 Utility Menu— File Change Title, 会 弹出 “Change Title" 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct”, WHK] 5-39 所 
示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 


2 
AA Change Title 


[/TITLE] Enter new title Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct] 
OK | Cancel Help | 


5-39 “Change Title” 对 话 框 
多 设置 参数 选择 : 依次 选择 Main Menu 一 Preferences， 会 弹出 “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”， 如 图 5-40 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 


P 
IN Preferences for GUI Filtering 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 
厂 Structural 


厂 Thermal 
[ ANSYS Fluid 
MV FLOTRAN CFD 


Electromagnetic: 
厂 Magnetic-Nodal 


厂 Magnetic-Edge 
厂 High Frequency 
[ Electric 

Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


Discipline options 


Cancel | Help 


图 5-40 “Preferences for GUI Filtering" XE 


02. 定义 单元 类 型 。 
人 指定 单元 类 型 依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Element Type- Add/Edit 
Delete, 53% h “Element Types” X WE, n 5-41 所 示 。 
@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
Qr “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD 和 2D FLOTRAN 
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141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 5-42 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 关闭 “Library of Element Types ”对 话 框 。 


Element Types 


Defined Elementi Types: 
(NE [IEFINEU 


2 
A Library of Element Types 


Only FLOTRAN CFD element types are shown 


Library of Element Types f FLOTRAN CFD E FLOTRAN 141 
Not Solved 


3D FLOTRAN 142 


2D FLOTRAN 141 


Element type reference number T f 
OK Apply Cancel Help 


图 5-41 “Element Types" X itf 图 5-42 “Library of Element Types” 对 话 框 


Qiu; “Close” HH, JB] “Element Types” 对 话 框 。 
03 建立 几何 模型 。 
人 建立 入 口 处 矩形 面 模型 ， 依 次 选择 Main Menu— Preprocessor— Modeling — Create 
— Areas Rectangle By Dimensions, ZH "Create Rectangle by Dimensions" Xf WEHE, 
如 图 5-43 所 示 。 


r 
A Create Rectangle by Dimensions 
[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
X1X2 X-coordinates 0 4 
Y1,Y2 Y-coordinates |o | 


图 5-43 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 


QH “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 中 ， 依 次 输入 X1-0. X2-4 和 Y1=0, 
Y2-]. 

名单 击 “Apply” 按 钮 ， 继 续 建 立 出 口 处 矩形 面 模型 。 在 “Create Rectangle by 
Dimensions” 对 话 框 中 ， 依 次 输入 X1=6、X2=10 fll Y1-0. Y2-2.5. 

@ 单 击 “OK” 按 钮 , 关闭 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 , 单 击 “SAVE DB" 
保存 。 

全 建立 过 渡 面 模型 依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Modeling Create—> Lines 
—Lines-Tan to 2 Lines， 弹 出 “拾取 ”对 话 框 ， 如 图 5-44 Pros. 

QNO DAE Cui) 的 上 边界 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 拾 取 入 口 矩 形 〈 左 边 ) 的 
上 边界 的 右 端点 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

人 @ 拾 取出 口 矩 形 AA) 的 上 边界 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 拾 取出 口 矩 形 〈 右 边 ) 的 
上 边界 的 左 问 点， 单 击 “OK” 按 钮 ,会 生成 一 条 光 背 连接 入 口 和 出 口 的 曲线 ， 如 图 5-45 
所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 退 出 拾取 对 话 框 。 

全 建立 过 渡 面 模型 : 依次 选择 Main Menu- Preprocessor > Modeling Create— Areas 
— Arbitrary-* Through KPs, 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 如 图 5-46 所 示 。 拾 取 入 口 定形 的 右边 两 
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^ RE SUBIT E EL REGEE ES] ZE GZLPR AP ABE x, Sí “OK” PEU. ERRARE, un 5-47 
Bra 


»" 
Line Tangent to 2 Lines 


(* pick (^ Unpick 


2 
^) 


fa] 

i s 
"ow w—dqx 

He 


(* List of Items 


C Min, Max, Inc 


uu 
Cancel 
Help 


5-44 拾取 对 话 框 5-45 连接 入 口 和 出 口 的 曲线 


" 
Create Area thru KPs 


4 
8 
3 
8 


(* List of Items 


C Min, Max, Inc 


Apply | 
Reset Cancel | 
Help | 


5-46 拾取 对 话 框 5-47 生成 过 渡 面 模型 


04 划分 网 格 。 

人 定义 单元 网 格 密度 : 依次 选择 Utility Menu 一 Plot~Lines， 重 新 绘制 直线 和 曲线 ， 
如 图 5-48 所 示 。 依 次 选择 Main Menu 一 Meshing 一 MeshTool， 会 弹出 “MeshTool” 对 话 
框 ， 如 图 5-49 所 示 。 

Qi * MeshTool" 对话 框 中 单 击 Lines Set 按钮 ， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 ， 如 图 5-50 
所 示 。 拾 取 入 口算 形 的 上 下 边 , FE^ Apply" tth, 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 
对 话 框 ， 如 图 5-51 rn. 

OÆ *NDIV NO. of element divisions” 中 输入 15， 在 “SPACE Space ratio” 中 输入 
-2 这 样 设置 使 得 直线 两 端的 网 格 密度 较 大 ， 中 间 网 格 密度 较 小 )， 单 击 “Apply” 按 钮 。 
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5-48 重新 绘制 直线 和 曲线 5-49 “MeshToo1” 对 话 框 
[- 
Element Size on Picked Lines 
(* Pick C Unpick 
(v Single (^ Box (A Element Sizes on Picked Lines 
É Polygon (7 Circle [LESIZE] Element sizes on picked lines 
Loo 
——MR á- SIZE Element edge length 
Count = 0 
dram E NDIV No. of element divisions 
wm E (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
Line No. - 


KYNDIV SIZE,NDIV can be changed lv Yes 
SPACE Spacing ratio 
ANGSIZ Division arc (degrees) 


( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 


图 5-50 “拾取 ”对 话 框 图 5-51 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


人 @ 拾 取 过 渡 面 积 的 上 下 两 条 曲线 和 直线 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-51 所 示 
对 话 框 。 在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 12, Æ “SPACE Spacing ratio” 中 
输入 1《〈 这 样 设置 使 得 直线 被 均匀 划分 )， 单 击 “Apply” 投 钮 确定 。 

四 拾取 出 口 矩 形 的 上 下 两 条 直线 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-51 所 示 的 对 话 
TE. Æ *NDIV NO. of element divisions” 中 输入 15, Æ “SPACE Spacing ratio” 中 输入 3 

CoU EE REITI EL 2 c m HII PF io MAARRE R), fi "OK" TZ. 

加 注意 到 出 口 矩 形 上 边 的 网 格 尺 寸 划分 密度 没有 偏向 出 口 ， 这 需要 额外 的 操作 处 
理 。 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 Lines 一 Flip 按钮 ， 弹 出 拾取 对 话 框 。 拾 取出 口 矩 形 上 
边 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

人 0@ 定 义 横向 网 格 密度 。 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 Lines 一 Set 按钮 ， 弹 出 拾取 对 
话 框 。 拾 取 图 形 窗 口 的 4 RERA, Hir “OK” E, Iiu] 5-51 所 示 对 话 框 。 


在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 10, Æ “SPACE Spacing ratio” 中 输入 -2 这 
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FEX ELE 3 ELA c HJ Pod is REOK, PENERE), Sí "OK" ESL. 

OSATA: 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 “Mapped” 按 钮 ， 以 选择 映射 网 络 
划分 方式 。 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 进 行 映 射 网 
格 划分 ， 得 到 如 图 5-52 所 示 的 网 格 。 

斩 在 工具 条 建立 命令 按钮 : 依次 选择 Utility Menu MenuCtrls— Edit Toolbar, 3% H 
如 图 5-53 所 示 对 话 框 。 在 “Selection 中 *ABBR” 后 输入 “tri,/triad,off”， 单 击 “Accept” 
按钮 ， 在 工具 条 生成 TRI 命令 按钮 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Edit Toolbar” 对 话 框 。 在 

“ANSYS” 工 具 条 单 击 TRI 命令 按钮 ， 执 行 /trid,off 命 令 。 

Okri Utility Menu—>Plot—Lines, Œ Xi 22 H| H2 A H Ze. 


5-52 单元 网 格 


Edit Toolbar/Abbreviations 


Currently Defined Abbreviations 


"ABBR, POWRGRPH., Fnc, /GRAPHICS 
"ABBR, QUIT, Fnc. /EXIT 

"ABBR, RESUM DB, RESUME 
"ABBR, SAVE, DB, SAVE 


Selection 


*ABBR, tri,/triad,off 
Accept | Delete | Close | Help | 


图 5-53 在 工具 条 建立 命令 按钮 


05 定义 边界 条 件 。 

人 定义 来 流速 度 :依次 选择 Main Hm pe Loads— Apply 
—Fluid/CFD-- Velocity On Lines MS, Bib "in BU" IE. ARA OEEZ, 
单 击 “OK” 按 钮 , 弹出 “Apply VELO load on lines ”对 话 框 , 如 图 5-54 所 示 。 在 “VX Load 
value” 中 输入 50, “VY a load value” 中 输入 0， 如 图 5-54 所 示 。 单 击 “OK” 投 钮 天 
Hi “ Apply VELO load on lines” 对 话 框 。 定 义 来 流速 度 在 X 方 问 速度 为 S0in/s，Y Jj In] 

速度 为 0。 

他 定 义 管 道上 下 边 的 粘 附 条 件 : 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define 
Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 Velocity 一 On Lines， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取 流 场 区 域 
上 下 的 6 条 直线 或 曲线 , FR" OK" PHIL, 会 弹出 如 图 5-54 所 示 的 对 话 框 ,在 “VX Load 
value” 中 输入 0, “VY aload value” 中 输入 0， 单 击 “″OK ”按钮 天 财 “Apply VELO load 
on lines ”对 话 框 。 
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A Apply VELO losd on lines 
| [DL] Apphy Velocity Corstraints on lines 
Apply VX laad as a 


If Constant value then: 
| VE Losd value 


Apply Vr load as a 


If Constant value then: 
| VY a Load value 


Apply VZ load as a 
Il Constant value then: 
VE Load role 


App to encdpeint? 


Generalued Symmetry? [ Na 


NOTE: Blank values not interpreted as s 1H 


OK Canrel | 


5-54 “Apply VELO load on lines" Xii 


Qe Lipi D abf e 732 FEAR E: 依次 选择 Main Menu- Preprocessor > Loads Define 
Loads— Apply Fluid/CFD- Pressure DOF 一 On Lines， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取出 
口算 形 的 右边 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply PRES on lines ”对话 框 ， 如 图 5-55 所 示 。 
在 “Apply PRES on lines ”对话 杠 中 “PRES Pressure value” 后 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 
关闭 “Apply PRES on lines ”对 话 框 。 


6 
A Apply PRES on lines 


[DL] Apply PRES on lines as a [Constant value "| 
If Constant value then: 
PRES Pressure value 
下 
Apply to endpoints? Iv Yes i 


OK | Apply | Cancel Help | 


5-55 “Apply PRES on lines” 对 话 框 


得 到 如 图 5-56 所 示 的 边界 条 件 。 单 击 “ANSYS” 工 具 条 中 的 “SAVE DB" Hl 
保存 数据 。 


E 
REB 


Ur eS MED ELEC UG E QUEM MELOS 


5-56 边界 条 件 


[06.7.2 求解 过 程 


01 定义 流体 的 物理 属性 。 
人 0 单 击 依 次 选择 Main Menu—> Solution—FLOTRAN Set Up- Fluid Properties， 会 弹 
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tH. “Fluid Properties" 5 i&f. 5-57 所 示 。 

Qj “Density” 和 “Viscosity” 下 拉 列 表 中 选择 “Air-IN” 选 项 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 
会 弹出 “CFD Flow Properties” 对 话 框 ， 如 图 5-58 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 接受 默认 设置 ， 
关闭 “CFD Flow Properties ”对 话 框 。 


A Foie Properties A CFD Fon Prigaria 


| xm Tp | 
IFLDATA2]| PROP DENE Density crtHe srey wil be raculated Irom Se dais 
[um ————— ie run Ele Fogrpana ber vus rame AIR- 
| CN p i i 
| IFLDATA18] VARY DENS 
Aiga (feras vanati] r^ e 


racist cese mÈ bar pai lated n 


Prum The jala 
in Bear Re, Hoprpans wder $a name ARIN 


E — x a zi 

| [FLDATA 17] PADR Vise | 

| WrkeerüHy [ain IM =] | 
[FLDATA1E| VARY VELE € 

z | 

i 


| Alera dibti vihar] F^ Ma 


| ; | -L Impera torde rad noi be mi 
[FLDATA12] PROP COND | 


| Covatuithity popty type COMETANT 


= | 
Caduciitby [instan =| 
| Disa value 


[FLDATATIL vany cono 
Alere caiit vaa LT T F^ ta 
e ERU EE dà | 
YLDATATZ|PHOP SOHIT | 
| l S | -L impir: specie hrat raed not be nas 
Specihe beat [Eansnars =] 
| IFEDATA13] VARY, SHHT 


| Spetific Hat Progarip Type DONSTEN 


| Edi Fai value 


(dA eren ipet Paat arietis [^ Ma 


DE Appir Cange Help 


5-57 “Fluid Properties” X[ iE 4E 5-58 “CFD Flow Properties" Xf 


02. 设置 求解 控制 选项 。 
人 依次 选择 Main Menu Solution^ FLOTRAN Set Up> Execution _ Ctrl， 会 弹出 
“ Steady State Control Settings ”对 话 框 ， 如 图 5-59 所 示 。 
QH “Steady State Control Settings” 对 话 框 的 “EXEC Global iterations” 文 本 框 中 输 
入 40， 如 图 5-59 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 此 对 话 框 。 
03 设置 参数 条 件 。 
人 依次 选择 Main Menu Solution > FLOTRAN Setup > Flow Environment — Ref 
Conditions, 4&HI “Reference Conditions" XJ i&f&, An 5-60 所 示 。 


A Steady State Control Seblznes 

[FLDATAZ]ITER lteraton Control 

EXEC cleobal iteratinns 
OVER rÀ le overwrite freq [FLDATATISLPRES, REFE 
Referance pressure 


APPE .rfl ile append freq 
| IFLDATA16] BULK, GETA 


DATAXLTERM Termination Criteri. 
m E rai Bulk modulus parameter 


WX o Velocity comgenent 
[FLDATA T7] GAMBA, COME 


VY Velocity component | | Ratio ot Ope 
VZ Velocity component | IFLDATA14] TEMP. NOM] 
| 


PRES Pressure Nominal temperature 


| IFLDATAT4]LTEMP TTOT 
|| 


TEMP Temperature 
Stagnaticn (tatal temp 
ENEE Turbulent kine&c energy 
[FLDATA14] TEMP BULK 


ENDS Turbulent dissipation | Reference (bulk) temp 


Mots Termination check m ignored for a DOF 


c^ EL [TOF] Temp oleet from AES zero 
it ite terrranaton criberión is negative 


[FLDATASLOUTP Output Options 


ox | Cancel Help | | OK | Caneel | 


5-59 设置 求解 控制 选项 5-60 设置 参数 条 件 


QE “Reference Conditions” 对 话 框 的 “Reference pressure” 中 输入 14.7, “Nominal 
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temperature” 中 输入 70,“Stagnation (total) temp” 中 输入 70,“Reference (bulk) temp” 
中 输入 70,“ Temp offset from ABS zero ”中 输入 460。 单 击 ” OK ”按钮 确认 并 关闭 "Reference 
Conditions ”对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu Solution Run FLOTRAN。 这 时 会 弹出 一 个 错误 提示 框 ， 
如 图 5-61 所 示 ， 单 击 “Proceed” 投 钮 关闭 提示 框 。 求 解 完 成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 单 
i “Close” XH. RHR UR 5-62 所 示 。 


Time = 0 
VX 
VY 
PRES 
.-0E+00 E 
e 
E 
£ 
p 1.0E-01 
"i 
E 
T 
M l.0E-02 
3 
r E 
A Error o 
号 
l.0E-03 
Coefficient matrix has a negative diagonal. Probably 
Q indicates divergent solution. 
VX Node- 194. 
l.0E-04 
40 50 $0 
50 70 30 
Cumulative Itera n Numb 
7 Hon B. 7 5 E x 
5-61 错误 提示 框 5-62 迭代 曲线 


©) ik x i fk Main. Menu — Solution ^ FLOTRAN Setup 一 Relax/Stab/Cab 一 MIR 
Stabilization， 弹 出 如 图 5-63 所 示 的 对 话 框 。 

© 在 “MOME Momentum Equation” 中 输入 0.1， 单 击 “OK ”按钮 确认 。 

Qm 次 选择 Main Menu Solution^ Run FLOTRAN 重新 求解 。 在 求解 完成 的 提示 框 
单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 和 重新 计算 的 迭代 曲线 如 图 5-64 所 示 。 


Time = 0 


l.0E*01 


TE 


1.0E+00 


1.0E-01 


of Change 


n 
AA MIR Stabilization 


[FLDATA34], MIR 


MOME Momentum Equation d: J 


TEMP Energy Equation 


l.0E-02 


Normalized Rate 


1.0E-03 


TURB Turbulence Equation 


OK Cancel 


40 50 0 
50 70 30 
Cumulative Iteration Number 


5-63 “MIR Stabilization" Xj iEfE 5-64 重新 计算 的 迭代 曲线 


[15.7.3 后 处 理 


OAAR, 依次 选择 Main Menu General PostProc— Read Results 一 Last Set, 
访 取 最 后 一 次 迭代 的 计算 结 
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名 绘制 流 场 的 速度 分 布 图 : 依次 选择 Main Menu— General PostProc- Plot Results 
Vector Plot» Predefined, & 5# H “Vector Plot of Predefined Vectors ”对 话 框 ， 如 图 5-65 
所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “DOF solution> Velocity V”, i “OK” JH, ZE ERA H 
速度 分 布 图 ， 如 图 5-66 所 示 。 


5-65 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 


1 
VECTOR 


STEP-2 
SUB -1 


v 
NODE-436 


eA 
Se ee -一 me -me -ar -ear .mr -< -< 


Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct 


5-66 流 场 的 速度 分 布 图 


名 绘制 流 场 的 总 压力 ( 静 压 和 动 压 ) 分 布 图 : 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 
— Plot Results— Contour Plot- Nodal Solution， 会 弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 
话 框 ， 如 图 5-67 所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “Other FLOTRAN Quantities 一 Total stagnation 
pressure”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 得 到 流 场 的 总 压力 〈 静 压 和 动 压 ) 分 布 图 ， 如 图 5-68 
所 示 。 

@ 获 得 流体 质点 的 运动 轨迹 动画 ; 依次 选择 Main Menu—> General PostProc 一 Plot 
Results 一 Defi Trace Pt， 会 弹出 拾取 对 话 框 。 拾 取 如 图 5-69 所 示 的 几 个 点 (大 概 位置 就 
可 以 )， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu PlotCrls— Animate- Particle Flow, 会 弹出 “Animate Flow 
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Trace” 对 话 框 ， 如 图 5-70 所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “DOF Solution Velocity VX”, Sit 
“OK” 按 钮 ， 会 得 到 流体 质点 的 运动 轨迹 动画 。 


一 一 TY 
A Contour Nodal Solution Data wia 
Item to be contoured 
aa Favori s 
Uf Nodal Solution 
a DOF Solution 
u$ Other FLOTRAN Quantities 
@ Total temperature 
Ø Heat flux 
@ Heat transfer film coefficient 
@ Fluid laminar conductivity 
Pressure coeffici 
Undisplacced shape key 
Undisplsced shape key [Deformed shape only 
Scale Factor [huto Calculated M 
Additional Options &| 
Ü x» Cancel | wp | 


L 


5-67 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


1 
NODAL SOLUTION 


STEP-2 
SUB -1 
PTOT (AVG) 
RSYS-0 
SMN --.521E-04 
SMX -.143E-03 


-.S£lE-04 -.870E-05 .347E-04 .*$1E-04 .l£1E-03 


-.204E-04 .l20E-04 .564E-04 .398E-04 
Laminar Flow Analyses in a Z-D Duct 


.l43E-03 


5-68 流 场 的 总 压力 分 布 


5-69 选取 的 点 


绘制 出 口 处 的 流速 分 布 : 依次 选择 Main Menu General PostProc 一 Path Operation 
— Define Path 一 By Nodas， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 依 次 拾取 出 口 处 的 下 端 节 点 和 上 站 
节点 两 个 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ,会 弹出 “By Nodes” 对 话 框 ， 如 图 5-71 所 示 ， Œ “Name 
Define Path Name” 后 输入 路 径 名 称 “outlet”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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JN Animais Flows Trace 


[a nation data r 
hinati z 
Flo. gi baes do nesis ju | ^ By Nodes 
| 


Tires deley 【GCTFedi] i0 

Particle Sparing lector 1 | 
Particle Gire factor 1 | | Name Define Path Name : 
| 


Particle Length Friction 


NMiasoop Mas number ol lop [25 


| 
nSets Number of data sets 
qPLTRAC] Piot Fow Trace j | 


hem 16 be eanteuned along trece nDiv Number of divisions 


5-70 “Animate Flow Trace” 对 话 框 5-71 “By Nodes” 对 话 框 


全 依次 选择 Main Menu General PostProc— Path Operation Map onto Path， 会 弹出 

^ Map Result Items onto Path” 对 话 框 ， 如 图 5-72 所 示 。 在 “Lab User label for item" Jr 

输入 “velocity”， 在 列表 中 选择 “DOF Solution Velocity VX”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 
WE. 


rn 
A Map Result Items onto Path 


[PDEF] Map Result Items onto Path 


Lab User label for item Mveedy J) 


Item,Comp Item to be mapped 


Other quantities 
Elem table item 


Average results across element 


[/PBC] Show boundary condition symbol 
Show path on display 


OK | Apply | Cancel | 


5-72 “Map Result Items onto Path" iE 


Oik xit% Main Menu General PostProc— Path Operation Plot Path Items On 
Graph， 会 弹出 “Plot of Path Items On Graph” 对 话 框 ， 如 图 5-73 所 示 。 在 列表 中 选择 
“velocity” WM, Hii “OK” RAAN, RERI “outlet” HEAO) ERARE K 
分 布 ， 如 图 5-74 所 示 。 


41.581 
27.072 
^ Plot of Path Items on Graph aiios 
258.059 
[PLPATH] Path Plot on Graph "m 
Labi-6 Path items to be graphed s 
14.5238 
VELOCITY EES 
1.017 
2.49 
ü -5 L 1.5 Fa 2.5 
.£5 .75 1.£5 1.75 2.25 
DIST 
5-13 “Plot of Path Items On Graph” 对 话 框 5-74 出 口 处 流速 的 分 布 
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[5.8.1 前 处 理 


«01. 定义 工作 文件 名 和 工作 标题 。 

他 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 

Jobname” 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 DUCT3， 并 将 “NEW log and error files" 

设置 为 “Yes”， 如 图 5-75 所 示 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 对 话 杠 。 
八 change Jobname 二 


[/FILNAM] Enter new jobname 


New log and error files? 


5-75 输入 工作 名 对 话 框 


@ 定 义工 作 标 题 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title, 会 出 现 “Change Title" 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct”, in E] 5-76 所 
示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

全 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu- Preferences, ZH Hl “Preferences for GUI 
Filtering" XJi&HÉ, f% *FLOTRAN CFD”， 如 图 5-77 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 


A Preferences for GUI Filtering 
[KEY W] Preferences for GUI Filtering 
Inderidual disciphne(s) to show in the GUI 


图 5-76 “Change Title” 对 话 框 图 5-77 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 


40 和 定义 单元 类 型 。 
人 指定 单元 类 型 : 依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Element Type > 
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Add/EditDelete， 会 弹出 “Element Type" s 对 话 框 ， 如 图 5-78 所 示 。 
@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
Qr Library of Element Types 列表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD 和 2D FLOTRAN 


141", Æ “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1, nl 5-79 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 关闭 Library of Element Types 对 话 框 。 


@ 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types ”对话 框 。 


I Element Types 


Defined Element Types: 


6 
A Library of Element Types 


Only FLOTRAN CFD element types are shown 


Library of Element Types r FLOTRAN CFD l 2D FLOTRAN 141 


Not Solved 3D FLOTRAN 142 


2D FLOTRAN 141 


Element type reference number 


OK nc Help | 
Help 
5-78 “Element Types” 对 话 框 5-79 Library of Element Types 对 话 框 


03 建立 几何 模型 。 
人 建立 入 口 处 矩形 面 模型 :依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 


一 Areas 一 Rectangle 一 By Dimensions， 会 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 
如 图 5-80 所 示 。 


八 Create Rectangle by Dimensions 


[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
XLX2 X-coordinates 0 


|l 


Y1,Y2 Y-coordinates 0 | | 1 


OK | Apply Cancel | Help | 


图 5-80 “Create Rectangle by Dimensions" XE 


QOH “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 中 ， 依 次 输入 X1-0. X2-4 fll Y1-0. 
Y2=1， 如 图 5-80 所 示 。 

龟 单 击 “Apply” 按 钮 ， 继 续 建 立 出 口 处 矩形 面 模型 TE “Create Rectangle By 
Dimensions” 对 话 框 中 ， 依 次 输入 X1=6、X2=40 fü Y1-0. Y2-2.5. 

@ 单 击 “OK” 按 钮 , 关闭 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 , 单 击 “SAVE DB" 
保存 。 

全 建立 过 渡 面 模型 :依次 选择 Main Menu—> Preprocessor— Modeling Create Lines 
—Lines-Tan to 2 Lines， 弹 出 “拾取 ”对 话 框 ， 如 图 5-81 Pros. 

ORKA OER EA) 的 上 边界 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 拾 取 入 口 矩 形 〈 左 边 ) 的 
上 边界 的 右 端点 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 
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Qiu HAE (右边 ) 的 上 边界 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 拾 取出 口 矩形 〈 右 边 ) 的 
上 边界 的 左 端点 ， 单 击 “OK ”按钮 。 会 生成 一 条 光滑 连接 入 口 和 出 口 的 曲线 ， 如 图 5-82 
所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 退 出 拾取 对 话 框 。 


2 
Line Tangent to 2 Lines 


(* pick C Unpick 
CI ( 
C C 


(* List of Items 


C Min, Max, Inc 


es | 
Reset | Cancel | 
| Help | 


Laminar Flow Analyses in a Z-D Duct 


图 5-81 “拾取 ”对 话 框 图 5-82 连接 入 口 和 出 口 的 曲线 


建立 过 渡 面 模型 : 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Modeling— Create— Areas 
— Arbitrary-* Through KPs, 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 如 图 5-83 所 示 。 拾取 入 口 矩 形 的 右边 两 
个 关键 点 和 出 口算 形 的 左边 两 个 关键 点 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 生 成 过 渡 面 模型 ， 如 网 5-84 
所 示 。 


6 
Create Area thru KPs 


(* pick C Unpick 


Laminar Flow Ànalyses in a 2-D Duct 


5-83 拾取 对 话 框 5-84 生成 过 渡 面 模型 
04 划分 网 格 。 


全 定义 单元 网 格 密度 : 依次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 Lines， 重 新 绘制 直线 和 曲线 ， 
如 图 5-85 所 示 。 依 次 选择 Main Menu 一 Meshing 一 MeshTool， 会 弹出 “MeshTool” 对 话 
框 ， 如 图 5-86 所 示 。 
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Laminar Flow ånalyses in a 2-D Duct 


5-85 重新 绘制 直线 和 曲线 5-86 “MeshToo1” 对 话 杠 


@ 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 Lines 一 Set 按钮 ， 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 如 图 5-87 
所 示 。 拾 取 入 口算 形 的 上 下 边 , E^ Apply" TZ, 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 
对 话 框 ， 如 图 5-88 所 示 。 


? 
Element Size on Picked Lines 


(* Pick (C Unpick 


(* Single C Box 


C Polygon (^ Circle 
C Loop 


P 
A " . . 
Couxt 八 Element Sizes on Picked Lines 


[LESIZE] Element sizes on picked lines 


SIZE Element edge length 

NDIV No. of element divisions 

'Ob T P eim (NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 

KYNDIV SIZE,NDIV can be changed V Yes 


SPACE Spacing ratio C) 
ANGSIZ Division arc (degrees) | 


( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 


Maximum 
Mini 


Line No. 


C Min, Max, Inc 


Apply | 
Reset | Cancel | 
Pick A11 Help | 


OK Apply | Cancel | 


图 5-87 “拾取 ”对 话 框 图 5-88 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 15， 在 “SPACE Spacing ratio” 中 输 
入 -2 这 样 设置 使 得 直线 两 端的 网 格 密 度 较 大 ， 中 间 网 格 密度 较 小 )， 单 击 “Apply” 按 
EH o 

人 @ 拾 取 过 渡 面 积 的 上 下 两 条 曲线 和 直线 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-88 所 示 
对 话 框 。 在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 12， 在 “SPACE Spacing ratio” 中 
输入 1 (这样 设 置 使 得 直线 被 均匀 划分 )， 单 击 “Apply” 按 钮 确定 。 

全 拾取 出 口 和 矩形 的 上 下 两 条 直线 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-88 所 示 的 对 话 
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"d fr. *NDIV NO. of element divisions" "P4 45, Æ "SPACE Spacing ratio” 中 输入 3 
这 样 设置 使 得 直线 左 端 的 网 格 稀疏 ， 而 右边 的 网 格 较 密 集 )， 单 击 “OK” 按 钮 。 
引 注 意 到 出 口 矩 形 上 边 的 网 格 尺 寸 划 分 密度 没有 偏向 出 口 ， 这 需要 额外 的 操作 处 

理 。 在 “MeshToo”1 面板 单 击 “Lines 一 Flijp” 按 钮 ， 弹 出 拾取 对 话 框 。 拾 取出 口 矩 形 上 

Xj, "Rih "OK" ih. 

人 @ 定 义 横 向 网 格 密度 。 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 “Lines 一 Set” 按 钮 ， 弹 出 拾 

取 对 话 框 。 拾 取 图 形 窗 口 的 四 条 牌 直 直线 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-88 所 示 对 话 

框 。 在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 10， 在 “SPACE Spacing ratio” 中 输入 

-2《〈 这 样 设置 使 得 直线 左 端的 网 格 密度 较 大 ， 中 间 网 格 密度 较 小 )， 单 击 “OK ”按钮 。 
四 划分 单元 网 格 : 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 “Mapped” 按 钮 ， 以 选择 映射 网 络 

划分 方式 。 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 进 行 映 射 网 

格 划分 ， 得 到 如 图 5-89 所 示 的 网 格 。 


M 
ls lucido 
M 
5-89 单元 网 格 


斩 在 工具 条 中 建立 命令 按钮 : 依次 选择 Utility Menu MenuCtrls— Edit Toolbar, 34 
出 如 图 5-90 所 示 的 对 话 框 ,在 “Selection F“ *ABBR ”后 输入 “triytriad,off”, £15" Accept" 
按钮 , 在 工具 条 生成 “TRI” 按 钮 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 Edit Toolbar 对 话 框 ,。 在 ANSYS 
工具 条 单 击 “TRI” 按 钮 ， 执 行 “/trid,off” 命 令 。 


f Edi t Toolbar/Abbreviations 


Currently Defined Abbreviations 


“ABBR, POWRGRPH, Fnc. "GRAPHICS 
“ABBR, QUIT, Fnc. /EXIT 

"ABBR, RESUM DB, RESUME 
“ABBR, SAVE, DB, SAVE 


Selection 


[ww | trLwtrlad.off 
Accept Delete Close | Help 


35-90 在 工具 条 建立 命令 按钮 
出 依 次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 Lines， 重 新 绘制 直线 和 曲线 。 
05 定义 边界 条 件 。 

人 定义 来 流速 度 : 依次 选择 Main Menu>Preprocessor>Loads—> Define Loads 一 Apply 
一 Fluid/CFD 一 Velocity 一 On Lines， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取 入 口 窍 形 的 左边 ， 单 击 
“OK ”按钮 ， 弹 出 “Apply VELO load on lines" XJ i&f, nl 5-91 所 示 。 在 “VX Load 
value” 中 输入 50, “VY a load value” 中 输入 0， 如 图 5-91 PR. $in “OK” JZK 
H] "Apply VELO load on lines” 对 话 框 。 定 义 来 流速 度 在 X 7] In] 3 BE 7J 50in/s, Y Jj [n] 
速度 为 0. 
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JN Apply VELO load on lines 


[DL] Apply Velneity Constraints en limes. 


Apply WX lead as a 
If Constant value then: à 


|Canstant val 
s ed 
mn um 


Apply VY lond as a 


lf Caorstant value then: 


VY a Lead value lg | 
Apply WZ load as a [Constant value feo) | 
If Constant value then: 
VE Load value | 
Apply to endpoints? lY 
Moning wall? [ Ne 
Generalized Symmetry? [ Ne 


NOTE: Blank values not interpreted as O's lll 


ok | Cancel | Help | 


5-91 “Apply VELO load on lines" Xi 


@ 定 义 管道 上 下 边 的 粘 附 条 件 : 依次 选择 Main Menu- Preprocessor > Loads Define 
Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 Velocity 一 On Lines， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取 流 场 区 域 
上 下 的 6 条 直线 或 曲线 , FS" OK" 28, 会 弹出 如 图 5-91 所 示 的 对 话 框 ,在 “VX Load 
value” 中 输入 0, “VY aload value” 中 输入 0， 单 击 “OK ”按钮 天 财 “Apply VELO load 
on lines ”对话 框 。 定 义 官 道上 下 边 的 粘 附 条 件 。 

合 定义 出 口 处 的 压力 边界 条 件 : 依次 选择 Main Menu— Preprocessor > Loads— Define 
Loads— Apply Fluid/CFD- Pressure DOF 一 On Lines， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取出 
口算 形 的 右边 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 “Apply PRES on lines” 对 话 框 ， 如 图 5-92 所 示 。 
在 “Apply PRES on lines ”对 话 框 中 PRES Pressure value 后 输入 0， 单 击 “OK ”按钮 关 
闭 Apply PRES on lines 对 话 框 。 

@ 得 到 如 图 5-93 所 示 的 边界 条 件 。 单 击 “ANSYS” 工 具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保 
存 数 据 。 


á 
A Apply PRES on lines 


[DL] Apply PRES on lines as a [Constant FT - | 
[V 


If Constant value then: 


PRES Pressure value 


Apply to endpoints? V Yes 


OK | Apply Cancel | Help 


5-93 边界 条 件 
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[5.8.2 求解 过 程 


01. 定义 流体 的 物理 属性 。 
人 依次 选择 Main Menu Solution > FLOTRAN Setup— Fluid Properties, 4x 5$ H 
“ Fluid Properties" XJ if, nd 5-94 所 示 。 
在 “Density” 和 “Viscosity” 下 拉 列 表 中 选择 “Air-IN ”选项 ， 单 击 “OK” 投 钮 。 
在 “Fluid Properties” 对 话 框 中 单 击 “OK ”按钮 ， 会 弹出 “CFD Flow Properties ”对话 框 ， 
如 图 5-95 PTR. Aii “OK?” ARZANA. KA “CFD Flow Properties ”对 话 框 。 


A CFD Flow Properties oM 
A Fluid Properties ' 
[FLDATAT2] PROR DENS Density coefficients wil be caculated from the data 
in the file, floprp.ans under the name AIR-IN 
Density 
[FLCATA13] VARY DENS 
Alle density variations? 
[FLDATA17] PROP VISE Viscosity coefficients will be calculated from the data 
in the file, floprp.ans under the name AIR-IN 
Viscosity 
[FLDATA13] VARY VIS 
Allow viscosity variations? 
*1: implies conductivity need not be cet 
[FLBDATALALFROP CEND Conductivity property type CONSTANT 
Condwctnity 
[FLDATA13] VARY COND Constant vases 1 
Alle Condictraty variations? 
[FLDATA12],PROP,SPHT 1: Implies specific heat need not be set 
Specii hoat [Constant "| Specific Heat Property Type CONSTANT 
[FLDATA13] VARY SPHT 
Constant value 1 
Allow specific heat wariaSons [ Ma 
ox | Apply | Cancel | Help | OK Cancel Hep 
D: J 


5-95 “CFD Flow Properties” XJ ETE 


5-94 定义 流体 的 物理 属性 


02. 设置 求解 控制 选项 。 
人 依次 选择 Main Menu Solution > FLOTRAN Setup — Execution _ Ctrl， 会 弹出 
“ Steady State Control Settings ”对 话 框 ， 如 图 5-96 所 示 。 
QH “Steady State Control Settings” 对 话 框 中 “EXEC Global iterations” 后 输入 40, 
如 图 5-97 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 此 对 话 框 。 


A Steady State Corteol Settings 


['LDATAZIITUE Herston Control 


A Relance Cadans 


[FUDATAT $3 PRISAD 


Bile Global iterasons 


OVER .rfl the vèrent keg Kaference pressure 


APH) fl Ele append freq [FUDATA TS] BULK, RETA 
['LDATAJ[TLEMI Temminason Griera 


WX — Velocity component [FLDATATT] GAMM CONI 


Rato of Cpl Cv 
VY Voy capon 
[FLDATATA] TEMP, HOMI 
VI Vodiy component 
| Ferrari Teseerature 
PELIS Prerure | 

| [FLCSTATA] TEMP TTOT 
TEMP Tereeratume Sagnation ita^; femp 


VEL Turbulent kinste energy ['LDATA T4] TEM BUL 
DS Turbulant daxipation | Reference (bulk) ume 


Mete Terrrsnaben check ri ignored lor a CF 


[TCHT] Temp ofert fram ARS zerp 
il ib ben mánason crraenices it regale | 


['LDATAS]OUTE Oviput Opsonr 


ex | Cancel | Help or | Cancel Hep | 


5-96 设置 求解 控制 选项 5-97 设置 参数 条 件 
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03 设置 参数 条 件 。 

人 依次 选择 Main Menu Solution > FLOTRAN Setup > Flow Environment — Ref 
Conditions, 4&HI “Reference Conditions" XJ i&f&, Anf 5-97 所 示 。 

QE “Reference Conditions" XJ iE tE , “Reference pressure” 中 输入 14.7, “Nominal 
temperature” rij X 70, “Stagnation (total) temp” 中 输入 70, “Reference (bulk) temp” 
中 输入 70,“ Temp offset from ABS zero ”中 输入 460. 8&5" OK ”按钮 确认 并 关闭 "Reference 
Conditions ”对 话 框 。 

Qi 次 选择 Main Menu Solution Run FLOTRAN ,求解 完成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 
S “Close” RAJ. ARH kun A 5-98 所 示 。 


liat 0 
1.0r*01 


PRES 


5-98 迭代 曲线 


[LL]5.8.3 后 处 理 


人 0 千 入 计算 结果 : 依次 选择 Main Menu General PostProc 一 Read Results— Last Set, 
i BU e — ORTA TERES AR. 

名 绘制 流 场 的 速度 分 布 图 : 依次 选择 Main Menu General PostProc- Plot Results 
Vector Plot Predefined, 5# H “Vector Plot of Predefined Vectors ”对话 杠 ， 如 图 5-99 
所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “DOF Solution Velocity V”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 得 到 流 场 的 
速度 分 布 图 ， 如 图 5-100 所 示 。 


5-99 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 
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T 
VECTOR 


STEP=1 


V 
NODE-362 
MIN-0 


0 
6.165 


Laminar Flow Analyses in a Z-D Duct 


图 5-100 流 场 的 速度 分 布 图 
名 绘制 流 场 的 总 压力 ( 静 压 和 动 压 ) 分 布 图 : 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 
— Plot Results 一 Contour Plot 一 Nodal Solution， 会 弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 
话 框 ， 如 图 5-101 所 示 。 在 对 话 杠 中 选择 “Other FLOTRAN Quantities 一 Total stagnation 
pressure”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 得 到 流 场 的 总 压力 〈 静 压 和 动 压 ) 分布 图 ， 如 图 5-102 
所 示 。 


JA Contour Nodal Solution Data 


f 
| Item to be contoured 


ad avori tas 
dE Hodal Solution 
ap Dr solution 
dé Other FLOTRAM Quantities 
B Toral terperature 
HÜ Heat flux 
GN Heat transfer film coefficient 
- Fluid laminar conductivity 


& Stream function = 20 

m Fluid density 

i Fluid laminar viscosity | 
一 ER | 


Indisplaecsd shape key 


Indi gplaced shape key Deformed shape only 


Scale Factar [auto Calculated E 


Additional Üptions 


eu: | Apply |. Ced | ue | 


5-101 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


@ 获 得 流体 质点 的 运动 轨迹 动画 : 依次 选择 Main Menu- General PostProc 一 Plot 
Results Defi Trace Pt， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取 如 图 5-103 所 示 的 几 个 点 (大 概 位 
置 束 可 以 )， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu PlotCrls— Animate- Particle Flow, 会 弹出 “Animate Flow 
Trace” 对 话 框 ， 如 图 5-104 所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “DOF solution 一 Velocity VX”， 单 击 

“OK ”按钮 ， 会 得 到 流体 质点 的 运动 轨迹 动画 。 

绘制 出 口 处 的 流速 分 布 : 依次 选择 Main Menu General PostProc 一 Path Operation 
— Define Path 一 By Nodal 命令 ， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 依 次 拾取 出 口 处 的 下 端 节 点 和 
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上 上端 节点 两 个 点 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “By Nodes” 对 话 框 ， 如 图 5-105 所 示 ， 在 
“Name Define Path Name" JAAK AA TK "outlet", HF “OK” HER HDI TE e 


P 
EIDAL BOLUTICH 


TATL-Ha4 LECIE] 


* Ali1z-98 EELT- Ei 
Laminar Flow Analyses im a z-D [eer 


图 5-102 流 场 的 总 压力 分 布 图 


5-103 选取 的 点 


IN rimate Flow Trace 


Aramatusn data 

hin. of bramer tp create 
Time delay (second) 
Partie Spaces lanor 
Parth Sape laetor 


Farsais Length Fraction 


| [PATH] Dehne Path specilicatiors 


Miioop Max number cd loppa 


[FLTRAC] Plot Fisy Trace 
Bam ġo be contouned along trace 


Mame Define Path Name : 
| n&ets Number nf data sets 


而 Er Marber of denian 


uk 


OK | Cancel | Help | 


5-104 “Animate Flow Trace” 对 话 框 5-105 “By Nodes” 对 话 框 


全 依次 选择 Main Menu General PostProc- Path Operation Map onto Path， 会 弹出 

“Map Result Items onto Path” 对 话 框 ， 如 图 5-106 所 示 。 在 “Lab User label for item" Jr 

输入 “velocity”， 在 列表 中 选择 “DOF Solution 一 Velocity VX”， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 
话 框 。 


JN Msp Raat hera omu Path 


IPLA TF] Map Fas era cre Path 


Lab Uger isde for iem 


fiem Crp iem tc be mapped 


5-106 “Map Result Items onto Path” 对 话 框 
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Oik xit% Main Menu 一 General PostProc— Path Operation Plot Path Items— On 
Graph， 会 弹出 “Plot of Path Items On Graph” 对 话 框 ， 如 图 5-107 所 示 。 在 列表 中 选择 
“velocity” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 会 得 到 出 口 处 流速 的 分 布 ， 如 图 5-108 所 示 。 


A Plot of Path Items on Graph 


[PLPATH] Path Plot on Graph 
Labi-6 Path items to be graphed 


ZG 


VELOCITY 


OK | Apply Cancel | 


5-107 “Plot of Path Items On Graph” 对 话 框 


1l 
POST1 


STEP-1 
SUB -1 
PATH PLOT 
NO0D1-178 
NüD2-223 
VELOCITY 


图 5-108 出 口 处 流速 的 分 布 
斩 计 算 雷诺 数 : 需要 计算 雷诺 数 以 确定 流动 是 处 于 层 流 状态 还 是 满 流 状态 。 如 果 Re 
一 3000， 则 分 析 流 动 束 必须 采用 满 流 模型 。 计 算 雷 话 数 的 公式 如 下 
pe 
u 
这 里 的 流体 是 空气 ， 相 关 数 据 如 下 : p( 空 气 密度 )=1.21e-7; v (来 流速 度 )=$0; 1 (水 
压 直 径 )=2* 入 口 直径 =2; u TAA RE)-2.642e-9. 
将 以 上 数据 代入 上 述 公 式 中 ， 得 到 Re=4600。 这 说 明 高 度 来 流 将 产生 濡 流 ， 所 以 以 
上 的 层 流 分 析 不 能 精确 描述 实际 流动 。 因 此 ， 要 想 精 确 求解 这 个 问题 应 采用 汕 流 模型 ， 
下 一 节 中 将 详细 求解 这 个 问题 。 


[D5.8.4 命令 流 模式 


命令 法 见 随 书 光 表 文 件 ， 这 里 不 再 次 述 。 


五 
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[15.9.1 前 处 理 


,01 定义 工作 文件 名 和 工作 标题 。 
Qe T ect: 依次 选择 Utility Menu File Change Jobname, 41H33 ^ Change 
Jobname" XJ iE, 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “DUCT4”, 并 将 “NEW log and error files" 
REN “Yes”, WE 5-109 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


A Change Jobname 


[/FILNAM] Enter new jobname 


New log and error files? 


5-109 “Change Jobname” 对 话 框 


加 定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title, 会 出 现 “Change Title" 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Turbulent Flow Analyses in a 2-D Duct”， 如 图 5-110 
所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 设置 参数 选择 依次 选择 Main Menu 一 Preferences， 会 出 现 “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”， 如 图 5-111 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 


I Preferences foc GUI Filtering 
[KEYW] Preferences for GUI Filtering | 
rad ual disciplirie() ter show im the Gut 


" 
AA Change Title 


5-110 “Change Title” 对 话 框 图 5-111 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 


02. 定义 单元 类 型 。 
人 指定 单元 类 型 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor > Element Type— Add/Edit 
Delete, 48H “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 5-112 所 示 。 
@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
Qt ^ Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 
141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 5-113 所 示 。 单 击 “OK” 
JHR A] “Library of Element Types ”对 话 框 。 
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@ 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types ”对话 框 。 


4 
八 Element Types 


Defined Element Tvpes: 
NONE DEFINED 


I Library of Element Types 


Only FLOTRAM CFD elemerit types are shown 
Library of Element Types 


Elermenrit type reference number 


x)| pp "e | 
图 5-112 “Element Types” 对 话 框 图 5-113 “Library of Element Types” 对话 框 


03 建立 几何 模型 。 
人 建立 入 口 处 矩形 面 模型 ， 依 次 选择 Main Menu— Preprocessor— Modeling — Create 
— Areas-* Rectangle By Dimensions, &Ħ ih "Create Rectangle by Dimensions" XJ i5fE, 
如 图 5-114 所 示 。 


三 
八 Create Rectangle by Dimensions 


[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
X1,eX2 X-coordinates 


Y1, V2 Y-coordinates 


OK | Apply | 


图 5-114 “Create Rectangle by Dimensions" Xi 


QH “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 中 ， 依 次 输入 X1-0. X2-4 fl Y1-0. 
Y2=1， 如 图 5-114 Przn. 

Ort“ Apply” jZ£l. AEA EM h O ABABJE RA o Œ “Create Rectangle by 
Dimensions” 对 话 框 中 ， 依 次 输入 X1-6. X2-40 fll Y1=0, Y2-2.5. 

@ 单 击 “OK” 按 钮 , 关闭 “Create Rectangle by Dimensions X1 id; t; ^SAVE DB" 
保存 。 

全 建立 过 渡 面 模型 :依次 选择 Main Menu—> Preprocessor— Modeling Create—™ Lines 
一 Lines 一 TIanto2Lines， 弹 出 “拾取 ”对 话 框 ， 如 图 5-115 所 示 。 

ORRA OEK (左边 ) 的 上 边界 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 拾 取 入 口 矩形 〈 左 边 ) 的 
上 边界 的 右 端点 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

QARO AA) 的 上 边界 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 拾 取出 口 矩 形 〈 右 边 ) 的 
上 边界 的 左 端点 ， 单 击 “OK ”按钮 。 会 生成 一 条 光滑 连接 入 口 和 出 口 的 曲线 ,如 图 5-116 
所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 退 出 拾取 对 话 框 。 


Qu vot iil BU. 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Modeling— Create— Areas 
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— Arbitrary-* Through KPs， 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 如 图 5-117 MR. RRA OEE EG 2I 
两 个 关键 点 和 出 口 定 形 的 左边 两 个 关键 点 ， 单 击 “OK” 鬼 钮 ， 生 成 过 渡 面 模型 ， 如 图 
5-118 所 示 。 


P 
Line Tangent to 2 Lines 


(* List of Items 


C Min, Max, Inc 


Apply | 
Reset Cancel | 
Help | 


Laminar Flow Ànalyses in a 2-D Duct 


5-115 拾取 对 话 框 5-116 连接 入 口 和 出 口 的 曲线 


m 
Create Area thru KPs 


(* List of Items 


C Min, Max, Inc 


Apply | 
Reset Cancel | 
Help | 


Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct 


5-117 “拾取 ”对 话 框 5-118 生成 过 渡 面 模型 


04. 划分 网 格 。 

人 定义 单元 网 格 密度 : 依次 选择 Utility Menu 一 Plot~Lines， 重 新 绘制 直线 和 曲线 ， 
如 图 5-119 所 示 。 依 次 选择 Main Menu 一 Meshing 一 MeshTool， 会 弹出 “MeshTool” 对 话 
框 ， 如 图 5-120 所 示 。 

QB 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 Lines Set 按钮 ， 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 如 图 5-121 
所 示 。, 拾 取 入 口算 形 的 上 下 边 , 单 击 “Apply ”按钮 , 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 
对 话 框 ， 如 图 5-122 所 示 。 

OÆ *NDIV NO. of element divisions” 中 输入 15， 在 “SPACE Space ratio” 中 输入 
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-2 这 样 设置 使 得 直线 两 端的 网 格 密度 较 大 ， 中 间 网 格 密度 较 小 )， 单 击 “Apply” 按 钮 。 


te Too 


Vic d Pelis 


Daje Cimina 


Blob in | ew 
Am | ee 
Lien Dar | 
eee | 
Lien $- | Ce] 
Lai $a | Cines 
和 E F 
EEEE E 
Laminar Flow Ànalyses in a 2-D Duct Thai Hai 
5-119 重新 绘制 直线 和 曲线 5-120 “MeshTool1” 对 话 框 


Element Size on Picked Lines 


(* pick C Unpick FA 
A Element Sizes on Picked Lines 
@ Single (C Box 


[LESIZE] Element sizes on picked lines 


SIZE Element edge length 
NDIV No. of element divisions 
(NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIV SIZE,NDIV can be changed [v Yes 


C Polygon (^ Circle 


i 
了 SPACE Spacing ratio (C 1] 
ANGSIZ Division arc (degrees) [I 


( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 


(C Min, Max, Inc 


Apply 


Reset | Cancel | 
Pick A11 | Help | 


图 5-121 “拾取 ”对 话 框 图 5-122 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


全 拾取 过 渡 面 积 的 上 下 两 条 曲线 和 直线 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-122 所 示 
对 话 框 。 在 “NDIV NO. of element divisions” 中 输入 12， 在 “SPACE Spacing ratio” HP 
输入 1 这 样 设置 使 得 直线 被 均匀 划分 )， 单 击 “Apply” 按 钮 确定 。 

全 拾取 出 口 和 矩形 的 上 下 两 条 直线 , Sab Apply" Tl, 弹出 如 图 5-122 所 示 对 话 框 。 
f£ *NDIV NO. of element divisions” 中 输入 45， Œ “SPACE Spacing ratio" "HAN 3 GX 
样 设置 使 得 直线 左 端 的 网 格 黎 玖 ， 而 右边 的 网 格 较 密集 )， 单 击 “OK” 按 钮 。 

加 注意 到 出 口 矩 形 上 边 的 网 格 尺 寸 划分 密度 没有 偏向 出 口 ， 这 需要 额外 的 操作 处 
理 。 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 Lines 一 Flip 按钮 ， 弹 出 拾取 对 话 框 。 拾 取出 口 窍 形 
上 边 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

QO 定 义 横向 网 格 密度 。 在 “MeshTool” 对 话 框 中 单 击 Lines Set 按钮 ， 弹 出 拾取 对 
话 框 。 拾 取 图 形 窗口 的 4 条 垂直 直线 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-122 所 示 对 话 框 。 
在 NDIV NO. of element divisions 中 输入 10， 在 SPACE Space ratio 中 输入 -2 〈 这 样 设 置 
使 得 直线 左 问 的 网 格 密度 较 大 ， 中 间 网 格 密 度 较 小 )， 单 击 “OK ”按钮 。 

124 


不 可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 及 实例 第 D 


划分 单元 网 格 : 在 MeshTool 对 话 框 中 单 击 “Mapped” 按 钮 ， 以 选择 映射 网 络 划 
分 方式 。 单 击 “Mesh” 按 钮 ， 会 弹出 拾取 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 进 行 映 射 网 格 
划分 ， 得 到 如 图 5-123 所 示 的 网 格 。 


ME 
MH 
图 5-123 单元 网 格 


斩 在 工具 条 建立 命令 按钮 : 依次 选择 Utility Menu MenuCtrls— Edit Toolbar, 3# 
如 图 5-124 所 示 的 对 话 框 。 在 “Selection ”中 “*ABBR ”后 输入 “triytriad,off”， 单 击 ^Accept2” 
按钮 ， 在 工具 条 生成 “TRI” 按 钮 。 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “Edit Toolbar” 对 话 框 。 在 

“ANSYS” 工 具 条 单 击 “TRI” 按 钮 ， 执 行 /trid,o 任 命令 。 
Ok 次 选择 Utility Menu—>Plot>Lines MS, E Jir h A 2A BH 2E. 
05 定义 边界 条 件 。 

人 定义 来 流速 度 : 依次 选择 Main Menu>Preprocessor>Loads—> Define Loads 一 Apply 

一 Fluid/CFD 一 Velocity 一 On Lines， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取 入 口 矩 形 的 左边 ， 单 击 

“OK” FZ, 弹出 “Apply VELO load on lines” X WSHE, WB] 5-125 PIIR. Œ “VX Load 
value” 中 输入 50, “VY a load value” 中 输入 0， 如 图 5-125 所 示 。 单 击 “OK” 投 钮 天 
H] "Apply VELO load on lines” 对 话 框 。 定 义 来 流速 度 在 X AREN 50in/s, Y 7j [n] 
速度 为 0。 

@ 定 义 管道 上 下 边 的 粘 附 条 件 : 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define 
Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 Velocity 一 On Lines， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取 流 场 区 域 
上 下 的 6 条 直线 或 曲线 , 单 击 ”OK " 撤 钮 ,会 弹出 如 图 5-125 所 示 的 对 话 框 ,在 “VX Load 
value” 中 输入 0,“VY  aload value” 中 输入 0， 单 击 “OK ”按钮 天 财 “Apply VELO load 
on lines ”对 话 框 。 


En 
A Apply VELO haad m lire ee= | 
IDL] Apply Velocity Constraints cn imes 
m Apply VX load se a E t rem | 
Edit Toolbar/Abbreviations If Constant value then: 
Wi Load valus 
Currently Defined Abbreviations 
| Apply VY lesd az a [oeste aloe ”| 
"ABBR, POWRGRFH, Fnc, /GRAPHICS 1f Constant value then: 
“ABBR, QUIT, Fnc. "EXIT VY a Load value ü 
“ABBR, RESUM DB, RESUME B | 
“ABBR, SAVE DB, SAVE Apply VE lead as a [Tansan Alis ~| 
jf Constant value then: 
VE Lead value 
Apply tà endp Yes 
Minig wall? [ No 
Selection Üererabred Dyrmimebey 三 Ma 
"ABBR, tri,/triad,off NOTE: Blank values not interpreted as Qs H! 
Accept | Delete Close Help | ok | CancH | Help | | 
< A > 7 66 。 » y 
图 5-124 在 工具 条 建立 命令 按钮 5-125 “Apply VELO load on lines” 对 话 框 


全 定义 出 口 处 的 压力 边界 条 件 : 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define 
Loads— Apply Fluid/CFD- Pressure DOF 一 On Lines， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取出 
口算 形 的 右边 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 弹 出 “Apply PRES on line” s 对 话 框 ， 如 图 5-126 所 
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示 。 在 “Apply PRES on lines ”对 话 框 中 “PRES Pressure value” 后 输入 0， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 “Apply PRES on lines ”对 话 框 。 


A Apply PRES urs lerne 


[DL] Apply PRES on lines as a 


| 18 Corsskars salue sen: 
| PRES Pressure value 


5-126 “Apply PRES on lines” 对 话 框 


得 到 如 图 5-127 所 示 的 边界 条 件 。 单 击 “ANSYS” 工 具 条 的 “SAVE_ DB” 按钮 
保存 数据 。 


5-127 边界 条 件 
[5.9.2 求解 过 程 


01 定义 流体 的 物理 属性 。 


人 依次 选择 Main Menu Solution > FLOTRAN Setup— Fluid Properties, 4x 5$ H1 
“ Fluid Properties" XJ WHE, n 5-128 所 示 。 

四 在 “Density” 和 “Viscosity” 下 拉 列 表 中 选择 “Air-IN” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

Œ “Flow Properties” 对 话 杠 中 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “CEFD Flow Propertie” s i& 


框 ， 如 图 5-129 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 接受 默认 设置 ， 关 闭 “CFD Flow Properties” 对 
话 框 。 


5-128 定义 流体 的 物理 属性 
02. 设置 求解 控制 选项 。 


5-129 CFD Fluid Properties 对 话 框 


人 依次 选择 Main Menu- Solution FLOTRAN Setup Solution Options， 会 弹出 
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FLOTRAN Solution Options 对 话 框 ， 如 图 5-130 Przk . Œ “Laminar or Turbulent” Fl 
表 中 选择 “Turbulent” 选 项 ， 单 击 “OK ”按钮 确认 。 
Qik ift Main Menu Solution > FLOTRAN Setup > Execution Ctrl， 会 弹出 
“ Steady State Control Settings” 对 话 框 ， 如 图 5-131 所 示 。 


MN FLOTRAN Solution Options 


IFLDATAILSOLU 

TRAM S*eady itabe er Mangat 
VLCMW Soles How equations? 
TEMP Adiabate or thermal? 
TURE Laminar cr turbulect? 
DOMP Ineemeredás or tor 
WOT Activate VOF adenciion? 
SETS. Surfere terris elect? 
WEH lneasesprept erect heat? 
DWEL Amsyar seti curl? 
SPEC Muliple eec Hanipa 
ALE Allow mesh motion 7 


RCSF Laohe rad equaton ! 


UR 


5-130 “FLOTRAN Solution 0ptions” 对 话 框 5-131 设置 求解 控制 选项 


OH “Steady State Control Settings” 对 话 框 中 “EXEC Global iterations” 后 输入 40, 
如 图 5-131 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 此 对 话 框 。 
03 设置 参考 条 件 。 
人 依次 选择 Main Menu Solution FLOTRAN Setup > Flow Environment — Ref 
Conditions， 会 弹出 “Reference Conditions" XJ i&fE, nl 5-132 所 示 。 


QH ^ Reference Conditions” 对 话 框 中 ,“Reference pressure” 中 输入 14.7,“Nominal 
temperature ”中 输入 70, “Stagnation (total) temp” 中 输入 70, “Reference (bulk) temp" 


中 输入 70, Temp offset from ABS zero ”中 输入 460. ÆR“ OK ”按钮 确认 并 关闭 “Reference 
Conditions ”对 话 框 。 


Qum 次 选择 Main Menu Solution Run FLOTRAN, 求 解 完 成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 
Hi “Close” RAJ ARAR uR 5-133 所 示 。 


A Referenee Condens fe 
[FLDATAT 5] PRE REFE 

Relererce peeiiure 
HLDATALS]BULK BETA 


Bulk rdulus paearmeter 
Time = 9 
ULDATALT| GANMM CONSE 1.0f*01 


fuia cof Cp 
IFLDATA L4] TEMP, NOME 1, ues ?PLS 

Nowina bemper siie 
IFLDATAL4] TEMPTTOT 

可 FS [Bolali tema 
EHLDATAL4] TEMAS DUL 


Rhpreres [balk] temp: 


Normalized Rate cf Char 
^1 


[TOT] Temp offset from ABS rero 


Cancel | 


* 


5-132 设置 参考 条 件 5-133 XE Hk 
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[15.9.3 后 处 理 


Quar mg ER: 依次 选择 Main Menu General PostProc— Read Results Last Set, 
iUm 7 T 3S TNT EE 

给 制 流 场 的 速度 分 布 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Plot Results 一 
Vector Plot 一 Predefined, 会 弹出 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 ， 如 网 5-134 
所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “DOF Solution 一 Velocity V”， 单 击 “OK ”按钮 ， 会 得 到 流 场 的 
速度 分 布 图 ， 如 图 5-135 所 示 。 


A Meter Plok af Predehned Vezbons 


[PL'VECT] Vecsor Blot od Precfhined Vector 


lere Vector item to be plotted or solus vec y | 


| [veles — v 


Mods Vector Gr ricber dotpay 
Vector Mede 
Aaner Mads 
Les MVectar lacaman fer rasuk 
Elem Centreid 
[am Hed 
Edge Demart edges [ Hidden 
[I'VSCALE] 5rabesg el Vezior row 
WM Winders Number [Wedesi | 
VRATIO Scala lastar rubsplar 1 | 
KEY Vertor sealing will be [Megnhude based =] 
OPTION Vector plait baud en [undaksrmed Mash =] 
Eii | Apply Cancel Help 


5-134 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 


1 
VECTOR 


STEP-1 
SUB -1 


v 
NODE-174 
MIN-0 


At TOU 
~ 3 


人 “= 
0 11.969 23.939 35.908 47.878 
5.985 17.954 29.924 41.893 53.863 
Laminar Flow Analyses in a Z-D Duct 


图 5-135 流 场 的 速度 分 布 图 


名 绘制 流 场 的 总 压力 ( 静 压 和 动 压 ) 分 布 图 : 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 
— Plot Results— Contour Plot 一 Nodal Solution， 会 弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 
话 框 ， 如 图 5-136 所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “Other FLOTRAN Quantities 一 Total stagnation 
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pressure", £i “OK” jl, ZA EXHI GERME) 分 布 图 ， 如 图 5-137 
所 示 。 


Wd sl sd shape key 


dl sed shape key Deformed shae only 


Secale Factor bato Calculated 


Additional Üptionz 


5-136 “Contour Nodal Solution Data" Xt 


l 
NODAL SOLUTION 


SMX -.101E-03 


-.918E-04 -.430E-04 -.Bl2E-05 .387E-04 .T986E-04 
-.T"04E-04 -.E?5E-04 .153E-04 .S$2E-04 .lü0lE-03 


Laminar Flow Ànalyses in a 2-D Duct 


5-137 流 场 的 总 压力 分 布 


获得 流体 质点 的 运动 轨迹 动画 ; 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc— Plot 
Results 一 Defi Trace Pt， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 拾 取 如 图 5-138 所 示 的 几 个 点 (大 概 位 
置 束 可 以 )， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


5-138 选取 的 后 


全 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCrls 一 Animate 一 Particle Flow, 会 弹出 “Animate Flow 

Trace” 对 话 框 ， 如 图 5-139 所 示 。 在 对 话 框 中 选择 “DOF solution 一 Velocity VX”, ifr 
“OK” 按 钮 ， 会 得 到 流体 质点 的 运动 轨迹 动画 。 

绘制 出 口 处 的 流速 分 布依 次 选择 Main Menu—> General PostProc— Path Operation 

— Define Path 一 By Nodal， 会 弹出 “拾取 ”对 话 框 。 依 次 拾取 出 口 处 的 下 端 节 点 和 上 端 
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节点 两 个 点 , 单 击 “OK” 按 钮 ,会 弹出 “By Nodes” 对 话 框 ， 如 图 5-140 所 示 , 在 “Name 
Define Path Name” 后 输入 路 人 径 名 称 “outlet”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


» 
A Animate Flow Trace 


Animation data 


No. of frames to create 


Time delay (seconds) 


Particle Spacing factor 
Particle Size factor 


Particle Length Fraction 


" 
Mxloop Max number of loops AA By Nodes 


[PATH] Define Path specifications 


Name Define Path Name : 


[PLTRAC] Plot Flow Trace 


Item to be contoured along trace 


ES solution 
Othe nt 


nSets Number of data sets 


nDiv Number of divisions 


Cancel OK | Cancel | Help | 


5-139 “Animate Flow Trace” 对 话 框 5-140 “By Nodes” 对 话 框 


全 依次 选择 Main Menu General PostProc- Path Operation Map onto Path, 5f H 

“ Map Result Items onto Path” 对 话 框 ， 如 图 5-141 所 示 。 在 “Lab User label for item" Jri 

输入 “velocity”， 在 列表 中 选择 “DOF Solution 一 Velocity VX”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 
话 框 。 


^ Maj: Result [ene ento Path 


[FCEF] Wap Kesult Items orio Path 
Lab User label for item 


| [| 


| Average resulis acres celeres 


| [/PEC] Shew boundary condiion zyreibel | 
Shea path en display [ Ha 


o | Apply | Cancel | Halp | | 


5-141 Map Result Items onto Path 对 话 框 


四 依次 选择 Main Menu General. PostProc— Path Operation Plot Path Items On 

Graph， 会 弹出 “Plot of Path Items On Graph” 对 话 框 ， 如 图 5-142 所 示 。 在 列表 中 选择 

“velocity” 选 项 ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 ， 会 得 到 出 口 处 流速 鸭 分 布 ， 如 图 5-143 所 示 。 
A Plot of Path Items on Graph 


[PLPATH] Path Plot on Graph 
Labi-6 Path items to be graphed 


[E 
f VELOCITY 


5-142 “Plot of Path Items on Graph” 对 话 框 
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POST1 


STEP-1 
SUB -1 
PATH PLOT 
NO0D1-17$8 
NOD2-223 
VELOCITY 


Laminar Flow Analyses in a 2-D Duct 


5-143 出 口 处 流速 的 分 布 


[5.9.4 di o LEN 


fp ULL BB GER T. XX EARR. 
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流体 密 硫 变化 不 能 忽略 的 流动 称 为 可 压缩 沉 动 。 本 章 中 
对 可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 作 了 简单 的 介绍 ， 主 要 包括 物 
理性 质 的 计算 、 边 界 条 件 的 设置 、 网 格 划分 和 解决 方案 的 选 
je 

本 章 中 给 出 了 顺 管内 超 音 速 可 压缩 流动 分 析 的 详细 实 


例 ， 读 者 可 以 通过 该 实例 分 析 加 深 理解 。 


© 了 解 可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 的 基本 概念 
仿 ” 通过 实例 加 深 对 可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 的 理解 
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可 压缩 流动 是 流体 密度 变化 不 能 忽略 的 流动 。 其 实 流体 都 具有 程度 不 同 的 可 压缩 
性 ， 在 流动 中 ， 流 体 速 度 变化 必 伴 随 压强 变化 ， 而 压强 变化 又 引起 密度 变化 。 液 体 的 压 
缩 性 很 小 , 流动 中 的 压强 变化 不 足以 引起 明显 的 密度 变化 (水 下 爆炸 、 水 击 等 情况 除外 )， 
因而 液体 流动 一 般 都 属于 不 可 压缩 流动 。 

气体 流动 中 的 密度 变化 可 按 欧 拉 方程 分 析 

dp/p= —2Madv/v 
式 中 ，Ma 是 马赫 数 ，p、v 分 别 是 密度 和 速度 。 

4: Ma 很 小 ， 则 密度 变化 可 以 忽略 ， 属 不 可 压缩 流动 了 范畴。 各 Ma 不 很 小 ， 如 大 于 
0.3， 则 密度 变化 不 可 忽略 ， 属 可 压缩 流动 。 在 不 可 压缩 流动 中 ， 流 动 参数 通 单 仅 为 速度 
和 压强 ; 但 在 可 压缩 流动 中 ， 还 须 增加 密度 ， 并 伴随 温度 。 变 量 增 加 了 ， 控 制 方程 的 数 
目 和 求解 的 复杂 性 也 增加 了 。 可 压缩 流动 按 马赫 数 大 小 可 分 为 亚 声速 流动 OMa-0.3— 
0.8)、 跨 声速 流动 CMa-0.8—1.2)5. EF XR TL (Ma- 1.25.00 EH FH R (Ma>> 
5.00. ME &(T dE MULA dS HJ KITEM ANKRE m 0.3 , Sos A LT u] Hs 
流动 的 理论 处 理 。 

由 于 存在 淇 流 ， 可 随意 激活 可 压缩 算法 。 实 际 上 对 于 所 有 的 可 压缩 分 析 都 应 激活 汕 
流 ( 尽 管 原则 上 对 于 高 蕊 赫 数 , 雷 话 数 表 定 能 在 线性 范围 内 )。 当 马赫 数 低 到 0.3 时 可 能 在 
不 可 压缩 和 可 压缩 算法 的 结果 〈 上 压力、 密度 、 速 度 分 布 ) 中 存在 差异 。 当 马赫 数 高 达 0.7 
时 ， 差 异 相 当 明 时 。 

声速 是 流体 的 状态 方程 及 其 热力 学 温度 的 函数 。 对 于 恒定 密度 的 流体 来 说 ， 声 速 是 
无 盘 大 的 。 对 于 理想 气体 ， 不 管 是 个 使 用 了 不 可 压缩 或 可 压缩 求解 算法 ， 关 系 式 均 为 


C -AyRT 


式 中 ，R 为 通用 气体 常数 ; y 为 比热容 之 比 (CWC,); 了 为 热力 学 温度 。 

对 于 2-D 可 压缩 分 析 ， 推 荐 使 用 四 边 形 单元 的 网 格 。 对 于 3-D 和 情况， 推荐 使 用 六 边 
形 单元 。 
LL]o.1.1 物理 性 质 计算 


可 压缩 算法 考虑 了 流体 加 速 时 的 动能 变化 。 公 式 里 使 用 的 是 总 过 。 

在 一 个 绝热 分 析 中 ， 整 个 问题 区 域 中 总 温 保持 不 变 。 可 使 用 以 下 方法 确定 温度 : 

命令 : FLDATA14,TEMP,TTOT,Value 

3€ &: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment — Ref 
Conditions 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment Ref Conditions 

于 是 能 量 守 恒定 律 在 热 仓 储 《〈 静 态 温 度 ) 和 动能 之 间 达 到 平衡 。 

EAE] CEPR dum E ULT Sr HL 8) 2E RISE Je LP BU dm Es AAR TEXULE EU ET Ab 
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的 条 件 。 了 解 入 口 处 廊 态 温度 和 速度 的 大 小 | 后 能 够 通过 以 下 方程 计算 总 温 
v1 
1, = Punt 
2C, 
在 根据 马赫 数 (Ma) 计 算 时 下 和 面 这 个 关系 式 有 时 是 有 用 的 


T, TZ 


必须 确定 比热容 和 比热容 之 比 为 了 输入 这 个 比值 ， 可 使 用 以 下 方法 : 

命令 : FLDATA17,GAMM,COMP 

3€ &: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment ^ Ref 
Conditions 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment Ref Conditions 

ANSYS 程序 使 用 得 到 的 静态 温度 和 绝对 压力 根据 状态 方程 来 计算 密度 。 


a Gn 

Z^ 与 不 可 压缩 分 析 不 同 ， 在 冰冻 处 于 早期 整体 迭代 时 的 密度 计算 可 能 是 一 种 
优势 ， 可 压缩 分 析 会 目 动 包括 可 变 的 密度 选项 。 这 些 类 型 的 分 析 中 的 另 一 个 区 别 惑 是 ， 
对 于 可 压缩 分 析 ， 初 始 性 质 是 根据 算得 的 静态 温度 而 不 是 名 义 温 度 计算 的 。 


[L]6.1.2 边界 条 件 


需要 知道 入 口 处 的 马赫 数 、 速 度 、 质 量 流量 或 静态 温度 。 使 用 上 述 方程 时 ， 知 道 速 
度 或 马赫 数 能 够 计算 适当 的 总 温 。 如 有 果 仅 知道 质量 汽 量 ， 职 能够 根据 参考 压力 近似 得 
入 口 处 的 压力 ， e A e a a a 然后 得 到 速度 。 

对 于 亚 首 速 问题 ， 边 界 条 件 方案 与 不 可 压缩 流动 问题 相似 ， 即 入 口 处 的 速度 或 压力 
及 出 口 处 的 压力 。 然 而 ， 对 于 速 问题 ， 方 程 变化 的 状态 和 下 游 边界 条 件 的 效应 并 不 

能 治 上 游 传 播 。 在 这 种 情况 下 ， 通 向 同时 将 压力 和 速度 施加 到 上 游 位 置 ， 剩 下 下 游 边界 

没有 确定 。 

对 于 外 部 流动 问题 ， 施 加 上 自由 流 时 通常 和 远 场 边 界 条 件 一 样 。 一 般 在 这 些 边界 处 确 
定 压 力 非 党 有 用 。 然 而 随 看 解 友 展 ， 诸 如 冲击 波 等 的 现象 就 会 传递 到 这 些 边 "m 在 这 
种 情况 下 ， 应 该 去 掉 边 界 条 件 ， ——— A 影响 。 同 样 地 ， 
如 条 边界 非 钊 接近 重要 的 区 域 〈《 例 如 螺旋 桨 ， 流 动 移动 很 快 )， 边 界 附 近 的 速度 解 融会 大 
于 目 由 流 的 速度 ， 在 这 种 情况 下 ， 速 度 边 办 条 件 的 一 个 较 好 的 选择 就 是 对 称 条 件 〈( 仪 确 
定 垂直 于 边界 的 速度 为 零 )。 

如 果 是 热 问题 ，ANSYS a 施加 的 边界 条 件 设 为 总 温 ， 而 不 是 静态 温度 。 
HR. WREE 绝热 问题 热 边 界 条 件 束 会 忽略 不 计 。 

如 果 对 于 ee te tis 束 必 须 改变 边界 条 件 ， 
将 确定 为 忌 温 。 


到 


134 


可 压缩 流动 FLOTRAN 分 析 及 实例 第 6 ET 


[D6.1.3 结构 和 非 结构 网 格 


IE B As 38 JF SE ry. 对 于 2-D 可 压 缠 流动 问题 最 好 使 用 四 边 形 网 格 。 如 图 6-1 所 示 。 

在 2-D 可 压缩 分 析 中 ， 网 格 a( 即 四 边 形 网 格 ) 会 产生 最 精确 的 解 。 网 格 b〈 即 无 规 
则 形状 ) 的 三 角 网 格 产 生 2-D 解 而 不 是 1-D 解 。 网 格 c (对称 形状 的 三 角 网 格 ) 产生 1-D 
的 解 。 

同样 地 ， 在 3-D 可 压缩 分 析 中 ， 六 边 形 网 格 〈 相 当 于 2-D 四 边 形 网 格 〉 会 产生 最 好 
的 解 。 无 规则 形状 的 四 面体 网 格 〈 网 格 b 的 3-D 等 价 物 ) 只 会 产生 3-D 解 ， 而 不 是 1-D 
解 。 四 面体 对 称 网 格 ， 即 网 格 c 的 3-D 等 价 物 ， 会 产生 1-D 解 。 


网 格 (a) a 


fita (o) 


b a. aL aL x — 


6-1 三 类 网 格 


LL]6.1.4 求解 方案 

因为 超 音速 问题 的 非 枯 圆 本 质 ， 必 须 当 作假 瞬 态 或 瞬 态 问题 求解 可 压缩 分 析 。 当 不 
考虑 发 展 中 的 瞬 态 的 随时 间 的 变化 时 ， 假 瞬 态 方法 就 非 稼 合适 ， 在 这 种 方法 中 ， 要 把 惯 
性 松弛 施加 到 压力 方程 中 。 

对 于 理想 气体 ， 总 是 根据 包括 绝对 压力 和 绝对 温度 在 内 的 状态 方程 计算 密度 。 正 因 
为 这 样 ， 在 迭代 过 程 中 必须 防止 出 现 绝对 压力 和 绝对 温度 的 负 值 ， 因 为 它们 会 产生 负 的 
密度 。 一 种 方法 是 使 用 一 个 收入 的 不 可 压缩 解 作 为 起 始点 ， 另 一 种 方法 就 是 使 用 封口 来 
确定 最 小 FLOTRAN 〈 相 对 ) 压力 。 例 如 ， 为 了 将 绝对 压力 保持 在 最 小 值 1Pa， 对 于 以 
14.7 Pa 的 参考 压力 ， 要 把 相对 压力 封 在 -13.7 Pa。 封 口 不 是 一 种 稳定 的 控制 方法 ， 只 和 赁 
音 它 并 不 能 控制 求解 进程 ， 它 仅仅 有 助 于 预防 出 现 负 的 性 质 。 

人 为 速度 有 助 于 预防 出 现 负 的 速度 ， 在 开始 分 析 时 对 其 进行 设置 ， 并 且 为 了 分 析 能 
够 进行 下 去 , 就 必须 使 人 为 速度 绥 慢 降低 。 如 果 运 行 过 程 中 增加 速度 就 可 能 会 出 现 发 散 。 
要 求 的 人 为 速度 的 大 小 可 以 变化 很 大 。 初 始 值 越 小 ， 需 要 的 整体 迭代 吏 越 少 。 但 是 如 果 
人 为 速度 不 够 大 ， 可 能 会 出 现 负 的 静态 温度 。 可 以 使 用 线性 和 有 效 粘度 来 测量 一 个 好 的 
初始 值 。 初 始 值 一 般 比 有 效 粘 度 高 出 好 几 个 数量 级 ， 而 有 效 粘度 又 反 过 来 初始 化 为 多 倍 
的 线性 值 。 一 般 说 来 ， 比 线性 粘度 高 出 3 或 4 个 数量 级 的 值 是 一 个 非常 恰当 的 初始 值 。 

在 可 压缩 问题 中 ， 如 果 人 为 速度 没有 去 邱 的 话 ， 最 终 解 为 人 为 速度 的 函数 。 因 此 ， 
达到 稳定 以 后 ， 在 重复 继续 进行 分 析 过 程 中 ， 要 逐渐 去 择 人 为 速度 。 

通过 增 大 和 矩阵 方程 中 主 对 角 线 上 的 元 了 素 , 惯性 松弛 有 助 于 使 解 稳 定 下 来 。 对 于 压力 ， 
所 用 的 值 一 般 介 于 1.0X10”( 不 太 松 弛 ) 一 1.0X10”( 太 松弛 ) 之 间 。 值 较 小 时 对 角 线 
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上 元 系 较 大 ， 这 样 方 程 就 稳定 了 ， 但 代价 是 收 合 较 慢 ， 因 为 并 没有 太 强 调 方程 中 存在 的 
AE CURA er 351 EI) 82 Un] o 

TL Za BEANS [B], WR EREA TO DETASUOGD REJTPIEH mOU. IXCREGLAS fu 
了 。 最 好 在 以 后 的 分 析 中 将 其 量 级 减 小 到 1X10 范围 内 。 可 以 通过 观察 Jobname.DBG 
文件 中 参数 RTR 的 性 能 来 评价 松弛 的 影响 。 


[L]e.2.1 问题 描述 
喷 管 的 入 口 半 径 为 2.432cm， 中 间 瓶 颈 处 半径 为 0.5cm， 出 口 处 半径 为 0.8cm。 喷 管 
内 入 口 压力 为 6.13769MPa， 出 口 压力 为 0。 有 具体 尺寸 如 图 6-2 所 示 。 


2. 432 


6-2 WEAR 


这 个 可 压缩 流动 分 析 是 利用 FLUID141 2-D ji 4-358768 Dr. [Bou CE t O Ab 
是 大 气压 力 ， 临 界 温度 为 550K， 入 口 压力 的 边界 条 件 为 6.13769MPa， 出 口 压力 的 边界 
条 件 为 0. 沿 对 称 轴 VY 23 I] JS BE 4] 58 0, 沿 外 表面 YX 和 VY 方 同 的 速度 分 量 为 0。 
开始 时 先 假设 粘度 为 10 进行 20 PARERI, ANJECRERS BE VEZ 1. 0.1. 0.01. 0.001. 
0.0001 和 0.00001 分 别 进 行 20 2E GA ANGE EE, 总 共 进 行 140 步 的 迭代 计算 。 然 后 将 粘度 
假设 为 0 进行 160 步 的 迭代 计算 。 进 行 300 步 的 迭代 计算 后 ， 粘 度 逐 渐 降 到 了 0。 增加 
动量 和 压力 的 惯性 松弛 因子 继续 100 ZEIT TE ES 最后, 在 进行 400 步 的 迭代 计算 后 ， 
使 溶液 的 动量 和 压力 惯性 松弛 因子 增加 到 较 高 的 值 ， 曲 线段 得 到 收敛 。 
[1j6.2.2 前 处 理 

01. 定义 工作 名 和 工作 标题 。 

人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 
Jobname ”对话 框 , 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “Compressible Flow", 并 将 “NEW log and 
error files? ”设置 为 “Yes”， 如 图 6-3 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 


八 Change Jobname 


[/FILNAM] Enter new jobname Compressible Flow 


New log and error files? 


6-3 “Change Jobname” 对 话 框 
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名 定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu File Change Title, & HI“ Change Title” 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Compressible Flow in a Converging Diverging”, Auf 
6-4 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


I 
A Change Title 


[/TITLE] Enter new title |ompressible Flow in a Converging Diverging| 


OK | Cancel | Help 


6-4 “Change Title” 对 话 框 


名 设置 参数 :依次 选择 Main Menu 一 Preferences， 会 出 现 “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”， 如 图 6-5 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 


A Preferences for GUI Filtering 
[KE YW] Preferences for GUI Filtering 
Indinsdual discipline(s] te show in the GUI 
[ Struntural 
[^ Thermal 
[^ ANSYS Fluid 


[9 FLOTRAN CFO 


[^ Magne&c-Nodal 
[^ Magnetic Edge 

[^ High Frequency 

[^ Elect 

| Nite: If na indnadual disciplines are selected they will all show. 


Disipline options 


fe h-Method 
C LS-DYNA Explicit 


6-5 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 
02 定义 单元 类 型 。 
人 指定 单元 类 型 :依次 选择 Main Menu> Preprocessor > Element Type 一 Add/Edit 
Delete， 会 弹出 “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 6-6 Bp. 
@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
OF “Library of Element Types ”列表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 


141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 6-7 FIR. "Ei “OK” 
JRA] “Library of Element Types ”对 话 框 。 


| 
[A nennt T LN | 


[^ 
A^ Library of Element Types 


Only FLOTRAN CFD element types are shown 


Library of Element Types | FLOTRAN CFD l 2D FLOTRAN 141 
Not Solved D OTRAN A 
2D FLOTRAN 141 
Element type reference number 1 


OK | Apply Cancel Help 


6-6 “Element Types” 对 话 框 6-7 “Library of Element Types ”对话 框 
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@ 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types” 对 话 框 。 
03. 建立 几何 模型 。 
人 依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Modeling — Create Keypoints— In Active 
CS， 会 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ ibd, "n 6-8 所 示 ， 在 
* Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 1, Æ "Location in active CS (X and Y)" 5j X 
框 中 分 别 输入 0 和 2.432. 


6-8 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 对 话 框 


@ 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” Xj 
话 框 , 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 2 , (E^ Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输入 0 和 0。 

Oki “Apply” ZAAI “Create Keypoints in Active Coordinate System” XJ 
话 框 ， 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 3, 在 “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输入 1 和 2.432。 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” Xf 
WHE, 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 4, 在 “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输入 1 和 0。 

全 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ 
话 框 , 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 5, 在 “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输入 2 和 2.232。 

9 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ 
话 框 , 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 6, 在 “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输入 2 和 0。 

Qt “Apply” AAH “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ 
话 框 , 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 7, 在 “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输 入 5 和 0。 

@@ 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ 
话 框 , 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 8, 在 “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输入 5 和 0.7。 

包 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ 
话 框 ， 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 9, Æ “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输 入 6 和 0。 

Ort “Apply” AAH “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ 
WHE, 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 10, Œ “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输 入 6 和 0.5. 
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Ot “Apply” AAH “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ 
话 框 , 在 “Keypoint number (NPT) ”输入 框 中 输入 11, Æ “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输入 14 和 0。 

Ot “Apply” AAH “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ 
WHE, 在 “Keypoint number (NPT)” 输 入 框 中 输入 12, Œ “Location in active CS (X and Y)" 
输入 框 中 分 别 输入 14 和 0.8， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

OKEI Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 如 图 6-9 所 示 ， 单 击 “LINE Line numbers” 后 的 方 枉 ， 使 off 状态 变 为 on， 单 
击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对话 框 。 


A Fa oberg Controls 


[UM] ember ihian mth 


[/REPLOT] Replet upon C&fAgphy? 


D 


图 6-9 “Plot Numbering Controls" xi 


是 依次 选择 Main Menu- Preprocessor > Modeling—> Create—>Lines—Lines— In Active 
Coord， 会 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 用 鼠标 依次 选取 关键 点 2 41 4. 

(Ed “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 用 鼠标 依 
次 选取 关键 点 3 和 4。 

出 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 用 鼠标 依 
次 选取 关键 点 1 和 3。 

WD 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 杠 ， 用 鼠标 依 
ABUSE kx 1M 2. 

QE “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 用 鼠标 依 
次 选取 关键 点 5 和 8， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik xik Main Menu Preprocessor > Modeling— Create— Lines— Lines- Tan to 2 
Lines， 会 弹出 “Line Tangent to 2 Lines ”对 话 框 ， 用 鼠标 选取 线段 3。 

Qi “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Line Tangent to 2 Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 拾取 
大 键 点 3。 

QE “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Line Tangent to 2 Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 拾取 
线段 5。 

Qu “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Line Tangent to 2 Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 拾取 
关键 点 $， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik Vit $£ Main Menu— Preprocessor— Modeling Create Lines— Lines- In Active 
Coord， 会 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 用 鼠标 依次 选取 关键 点 10 和 12, 


wd 
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Air “OK” ARAZA EHE. 

Ok xik Main Menu— Preprocessor > Modeling— Create— Lines— Lines- Tan to 2 
Lines， 会 弹出 “Line Tangent to 2 Lines" XJ hf, H BUERXERZE Ex 5. 

Qut “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Line Tangent to 2 Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 拾取 
KEER B. 

Qus Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Line Tangent to 2 Lines ”对 话 框 ， 用 鼠标 拾取 
线段 7。 

Qu Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Line Tangent to 2 Lines ”对话 杠 ， 用 鼠标 拾取 
关键 点 10， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

国信 次 选择 Main Menu Preprocessor— Modeling Create— Lines Lines— In Active 
Coord， 会 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 用 鼠标 依次 选取 关键 点 4 和 6. 

Qut “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 用 鼠标 依 
次 选取 关键 点 6 和 T. 

Quit “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 用 鼠标 依 
次 选取 关键 点 7 和 9。 

Qi “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “The Lines in Active Coord” 对 话 框 ， 用 鼠标 依 
次 选取 关键 点 9 和 11， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

ik FE Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling — Create — Areas — Arbitrary 一 
Through KPs， 会 弹出 “Create Area thru KPs” 对 话 框 ， 用 鼠标 依次 拾取 关键 点 2、4、3、 
l 

Qi Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Area thru KPs" XJ ift, H iR bs X8 
BUSES 4. 6. 5. 3. 

Qui. Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Area thru KPs" XJ ift, H iR bs X18 
取 关 键 点 6、7、8、5。 

Pit“ Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Area thru KPs" XJ ift, H REKI 
取 关 键 点 7、9、10、8。 

Qui Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Area thru KPs" XJ itf, H iR bs X18 
取 关 键 点 9、11、12、10， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

留 依 次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Style 一 Colors 一 Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 日 色 ， 窗 口 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 如 图 6-10 所 示 。 

04. 划分 网 格 。 

人 依次 选择 Utility Menu 一 Parameters 一 Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters” 
对 话 框 ， 如 图 6-11 所 示 ， 在 “Selection” 输 入 框 中 依次 输入 

ntran-24; 

rtranz10; 

na=10; 

nb=10; 

nes25: 
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nd-10; 
ne-100; 


re—--1.5. 


6-10 生成 的 几何 模型 
AES 
-天 一 每 输入 一 个 单 击 一 次 “Apply” 按 钮 。 

个 单 击 “Close” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik WE Main Menu—> Preprocessor >Meshing—> Size Cntrls— ManualSize— Lines 
一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines ”对 话 框 ， 用 鼠标 拾取 线段 4。 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 6-12 
所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions ”输入 框 中 输入 “ntran” 在 “SPACE Spacing ratio” 
输入 框 中 输入 “rtran”。 


A Element Sizes on Picked Lines 
[LESIZE] Ehemnera spes en gicked lines 
SIZE Elani dyt lersgth | 
ADW No. of element dinis 
[MDIV is used cnky H SIZE is blank or zerg) 
ENDOW SZE NDIV can be changed B Yer 
PACE Shang rato 
ANGSIZ Drisicon an (degrees) 
[ use AMGSIZ any if namber el deauons (MDIV) and 
m'ama! dge lengah [SEZE) are blank r Teran) 
| M 


Clear altae hei Arma. and vöku 


OK | Apply | Cancel | Help | 


6-11 “Scalar Parameters" X4 6-12 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


Oft“ Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, H En 
标 拾取 线段 2。 

Q- Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, An 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 “ntran”, 在 “SPACE Spacing 
ratio” 输 入 框 中 输入 “rtran”。 

Qt“ Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, H En 
标 拾取 线段 13。 

Oft“ Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 
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6-12 所 示 , 在 “NDIVY No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 “ntran”, 在 “SPACE Spacing 
ratio” 输 入 框 中 输入 “1/rtran”。 

Oft“ Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ ifi, H bn 
标 拾取 线段 14。 

Olt“ Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" X if, An 
6-12 所 示 ， 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 ntran, 在 “SPACE Spacing 
ratio” 输 入 框 中 输入 T/rtran« 

Qi Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, H En 
标 拾取 线段 15. 

Qu Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, An 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 “ntran”, 在 “SPACE Spacing 
ratio” 输 入 框 中 输入 “1/rtran”。 

Qi Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, H bn 
标 拾取 线段 16。 

Qi Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 “ntran,” 在 “SPACE Spacing 
ratio” 输 入 框 中 输入 “1/rtran”。 

但 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠 
标 拾取 线段 1。 

Qi Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, An 
6-12 所 示 ， 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 “na”, Æ “SPACE Spacing 
ratio” 输 入 框 中 输入 1。 

Qu Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, H bn 
标 拾取 线段 3。 

Qs. Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 
6-12 所 示 ， 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 na, Æ “SPACE Spacing 
ratio” 输 入 框 中 输入 1。 

Qi Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, H bn 
标 拾取 线段 6。 

Gu Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions ”输入 框 中 输入 nb, TE" SPACE Spacing ratio” 
输入 框 中 输入 1。 

Qi Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, H En 
标 拾取 线段 9。 

Qi Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" XJ if, An 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions ”输入 框 中 输入 nb, 在 “SPACE Spacing ratio” 
输入 框 中 输入 1。 

名 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠 
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标 拾取 线段 5. 

弛 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions ”输入 框 中 输入 nc, 在 “SPACE Spacing ratio” 
输入 框 中 输入 1。 

长 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines" X] dE, HER 
标 拾 取 线 段 10。 

国 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 
6-12 所 示 , Œ“ NDIV No. of element divisions ”输入 框 中 输入 nc, 在 “SPACE Spacing ratio” 
输入 框 中 输入 1。 

留 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠 
标 拾 取 线 段 8。 

Qiii “Apply” TEE, Z EG. “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions ”输入 框 中 输入 nd, TE^ SPACE Spacing ratio” 
输入 框 中 输入 1。 

国 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 妃 
标 拾 取 线 段 11。 

贸 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions ”输入 框 中 输入 nd, Æ“ SPACE Spacing ratio” 
输入 框 中 输入 1。 

名 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠 
标 拾 取 线 段 7。 

急 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions ”输入 框 中 输入 ne, 在 “SPACE Spacing ratio” 
输入 框 中 输入 re。 

级 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 妃 
标 拾 取 线 段 12。 

鳃 ) 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 
6-12 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions ”输入 框 中 输入 ne, Œ“ SPACE Spacing ratio” 
输入 框 中 输入 re， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Eik% Main Menu- Preprocessor— Meshing— Mesh-— Areas— Mapped- 3 or 4 

PP 
sided， 会 弹出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick AH” 按钮 ， 生 成 的 网 格 模型 如 图 6-13 
所 示 。 
05 定义 边界 条 件 。 

Qi 次 选择 Utility Menu- Select— Everything. 

Qik Vos ft Main Menu— Preprocessor— Numbering Ctrls— Compress Numbers, 5l 
tH. “Compress Numbers ”对话 框 ， 如 图 6-14 Przs, TE "Label Item to be compressed" /ri 
的 下 拉 框 中 选择 “Nodes”。 

Qu- Apply” 按 钮 ， 再 次 弹出 “Compress Numbers" XJ iff, Æ “Label Item to be 
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compressed” ÉI FAHER AE “Elements”, ih “OK” FEX AZ XIE. 


6-13 生成 的 网 格 模型 


全 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 ， 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”, WB] 6-15 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
用 鼠标 选择 线段 LI1、L9、L10、L11、L12， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


AA Select Entities IE 


" 
八 Compress Numbers 


[NUMCMP] Compress Numbers 


Label Item to be compressed Nodes "| Sele Al invert 


Bele Hane| Sele Belo 


OK Apply Cancel | Help | = | mu 


Cancel| Help | 


6-14 “Compress Numbers" Xi 6-15 “Select Entities" 对话 框 


Oik witt Utility Menu Select— Entities, 38:8 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to ”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 6-16 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qik ift Main Menu— Preprocessor > Loads Define Loads —> Apply Fluid/CFD— 
Velocity >On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" Xj i5. Jit; “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on nodes" XJ ifi, n 6-17 所 示 。 

在 “ Apply VELO load on nodes” 对 话 框 中 ， 在 “VY a Load value” 输 入 框 中 输入 
0， 如 图 6-17 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

四 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”, WB] 6-15 Brzs. ii “OK” 按钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
用 鼠标 选择 线段 L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

出 依 次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 6-16 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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A Aeely VELD lead an nodes 


[D] Apply Velocmy Corien on eedes 


6-16 “Select Entities" XJ TEE 6-17 “Apply VELO load on nodes” 对 话 框 


好 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Pressure DOF 一 On Nodes, 4&1 * Apply PRES on nodes” 对 话 框 ， 如 图 6-18 所 示 。 


JA Apply PRES an mads 


[i5 | App PRES on modes as a |Cieretant vals ~| | 
5—n—^^^A^A^^A^—^2^ó  ——— — (A 
H Constant value then: 
ERES Pretura wabie IE 1376925 | 
| = 


Ok Apply | Cancel | Help | 


6-18 “Apply PRES on nodes" XJ itd 


(Dit “Apply PRES on nodes” 对 话 框 中 ， 在 “PRES Pressure value” 输 入 框 中 输入 
6.13769e6， 如 图 6-18 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

(Dk Vost Utility Menu Select— Entities, 38:8 “Select Entities” 对 话 框 ， 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Ful”, WB] 6-15 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
用 鼠标 选择 线段 L3、L5、L6、L7、L8， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

DD 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 6-16 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

(DI Vos Main Menu— Preprocessor > Loads Define Loads— Apply —> Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" Xj i5. Jit; “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
tH. * Apply VELO load on nodes" XJ ifi, n 6-17 所 示 。 

Or“ Apply VELO load on nodes" X iE P, Æ “VX  aLoad value" ij AHE P 4j 
A0, Œ “VY a Load value” 输 入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 

加 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 38:8 “Select Entities” 对 话 框 ， 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”, WB] 6-15 Brzs. ii “OK” 按钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
用 鼠标 选择 线段 L16， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

Dik Voss Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 

145 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 6-16 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
(Dix Wis Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Pressure DOF— On Nodes, 4&1 "Apply PRES on Nodes" Xj ise, "n 6-18 所 示 。 
Q“ Apply PRES on nodes” 对 话 框 中 , Æ “PRES Pressure value” 输 入 框 中 输入 0, 
单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 施 加 边界 条 件 后 的 模型 如 图 6-19 所 示 。 


LINE MN 


i 5 Liù — 7444 , T Lir 
Tib TES eieaa a amamaren TAEI EN 1 E E 


6-19 施加 载荷 后 的 模型 


006.2.3 求解 


人 依次 选择 Utility Menu— Select— Everything. 
Qik ift Main Menu Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties, 会 弹出 
“ Fluid Properties ”对 话 框 ， 如 图 6-20 Wr. 
© 在 “Fluid Properties ”对话 框 中 ,在 “Density(DENS), Viscosity(VISC), Conductivity 
(COND)” 和 “Specific heat (SPHT)” 后 的 选择 列表 中 选择 “AIR-CM”, 将 “Allow density 
variations? ”后 的 “No” 状 态 改变 为 “Yes” 状 态 ， 如 图 6-20 所 示 。 
Okt“ Apply” 按 钮 ， 会 弹出 “CFD Flow Properties ”对 话 框 ， 如 图 6-21 所 示 ， 
确认 信息 是 否 正 确 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


fs m * UN H 
NR Fluid Properties |e -— AA CPD Flow Properties 
[FLDATA12] PROP.DENS 
Density [AIR-CM ~| 
[FLOATALIL VARY, DENS 
Allow density vonabons? F Yes 


IFLDATA12L PROP VISC 


Viscosity caeffhicients wil be calculased fram the data 
in ue Ele llagep.ans under ur fame AIR-CM 


Viscosty [AIR CM 
IFLDATA13L VARY, VISC 


Allow vitcotity variations? [ Ne 


I'LDATA12] PROP. COND 


Conductivity [AIR-CM B 
IFLDATA13] VARY.COND 


Allow conductivity variations? M No 
[FLDATA12L PROP. SPHT 


Specsc heat [AIR-CM ~| Focu Heal ceelliereass wil be cakulared Tram ihe data 
['LDATA13] VARY, SPHT in he Ele. flaprp.ans under the name AIR-CN 


ox Apply Cancel Hep | ok | Heli | 
6-20 “Fluid Properties" XEHE 6-21 “CFD Flow Properties” 对 话 框 
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四 依次 选择 Main Menu Preprocessor^ FLOTRAN Set Up- Flow Environment Ref 
Conditions, 会 弹出 “Reference Conditions ”对 话 框 ,如 图 6-22 所 示 。 在 “Reference pressure " 
输入 框 中 输入 1013250, Æ "Nominal temperature" 4I “ Stagnation (total) temperature” 输 
入 框 中 输入 S5530， 其 他 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik Vost Main Menu > Preprocessor^ FLOTRAN Set Up- Solution Options, 4f 
tH *FLOTRAN Solution Options ”对话 框 , 如 图 6-23 所 示 。 在 “TURB Laminar or turbulent” 
后 的 选择 列表 中 选择 “Turbulent”， 在 “COMP  Incompress or compress ”后 的 选择 列表 
中 选择 “Compressible”， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 


上 PLUGTRAN Scian Optics 


IUDA TALL SOLLI 


TRAN Sheacy state cr transent? 

FLOW Sehe Fere equaliees? E Yer 
TEMP Adiabate nr thermal? 

TURE Laminar ar turbulent? 

COME incempress or campress? 

WO Acte VOP achecticn? [ Me 
OTS Suriace tension effect? [ He 
WH  Ineesnprese wingu heat? | Ma 
TEL Aaioysnumetre with wir? Mn 
SPEC Mulsple specus traer quart [ ma 
ALE Allew mesh meten T | Ma 
RD&F Gobe radiesty exgaaticen ? 


[e L4 | Apply Cancel | Help 


6-22 “Reference Conditions" X4 图 6-23 “FLOTRAN Solution Options" xit 


Qi vd Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Contr— 
PRES Solver CFD， 会 弹出 “PRES Solver CFD” XJ itf, Ytf£ "Precond conj res”, Anf 


6-24 所 示 o 


6-24 “PRES Solver CFD” 对 话 框 


9 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Semi Direct Solver Options for Pressure” 对 话 框 ， 如 
图 6-25 所 示 ， 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

O fk xk Fk Main. Menu — Solution ^ FLOTRAN Set Up > Relax/Stab/Cap — Prop 
Relaxation, 3&1 “Property Relaxation” 对 话 框 ， 如 图 6-26 所 示 , Œ "DENS Density 
relaxation” 输 入 框 中 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

出 依次 选择 Main Menu Solution FLOTRAN Set Up > Relax/Stab/Cap ^ MIR 
Stabilization, 会 弹出 “MIRStabilization” 对 话 框 , 如 图 6-27 所 示 , 在 “MOME Momentum 
Equation” 和 “TURB Turbulence Equation ”的 输入 框 都 输入 0.2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 
该 对 话 框 。 
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[FLDATA32] MAXI PACES AX Property Relxation 


"Tn 1 f IFLDATA25], RELX 
Moenber il E dr neratani | 1000 l | 
DENS Density nelasalien 
[FLDATAZO| EROH PRES 
EHT Sperifis hest relaxason 


Number el search victori used 


[FLDXATAZ T] CONV FRES VEC Visexruby relaxation 
Lermmergeneos criterio [14-01 2 COND Conductivity relaation 

eges EE EVIS. EB viseasity ralastian 

Mizimum delta [12-015 


ox | Cancel | Halp | 


图 6-25 “Semi Direct Solver Options for Pressure” 对 话 框 ”图 6-26 "Property Relaxation” 对 话 框 


加 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms， 会 弹出 “Stability Parameters" XJ i&fE, All 6-28 所 示 , 在 “MOME Momentum 
inertia” 输 入 框 中 输入 1, 在 “PRES Pressure inertia” 输 入 框 中 输入 le-4, 在 “VISC Artificial 
viscosity” 输 入 框 中 输入 10， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Stability Parameters (jenkan 
2 [FLDATA26] STAB 
AA MIR Stabilization EE EP EGG ICI Tete m d 
[FLDATA34],MIR i 
PRES Pre«cure inertia le-4 
MOME Momentum Equation | 
| TEMP. Energy inertia 1e«020 
TEMP Energy Equation | | 
| TURS Turbulence inertia 1e«015 
| 
TURB Turbulence Equation s | CAE: EY || 
| VISC Artificial viscosity fo | | 
| | [ ox ] Cancel | Heip | 
E 
6-27 “MIR Stabilization” »J itf 6-28 “Stability Parameters" XJ i&4E 


好 依次 选择 Main Menu Solution^ FLOTRAN Set Up Execution Ctrl, 3# H 
^ Steady State Control Settings ”对话 框 ， 如 图 6-29 PTR, fk "EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 20， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
(pi 次 选择 Main Menu Solution^ Run FLOTRAN, 粘度 为 10 的 20 2P XR AVE EUR e 
会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 6-30 所 示 ， 单 击 “Close” 投 钮 天 于 该 对 话 框 ， 粘 度 为 10 
的 20 2535 fX Zl Fd 6-31 所 示 。 


RESI Toartsdere kinei eee 


^ Note 


ENCI Furiae 中 ef 一 


Mese Teme diari, 二 ga Aor d DOCS 


SE e` 
a a ] ÀJ) Solution is done! 


[FLDATASLCHJEP Guipa pe 


Darom! | Hp | Close 
e E 一 一 - - = 


6-29 “Steady State Control Settings" xf 6-30 “Note” 对 话 框 
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Time - 0 


l.0E*01 
1.0E*00 


MN ENDS 
`% TEMP 
1.0E-01 - 
E 


l.0E-02 


of Change 


Normalized Rate 


l.0E-02 


l.0E-04 
10 zo 20 
5 15 25 
Cumulative Iteration Number 


图 6-31 粘度 为 10 的 20 2EXETX HR £g 


是 依次 选择 Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms, 会 弹出 “Stability Parameters ”对 话 框 , 如 图 6-28 所 示 , 在 “VISC Artificial viscosity " 
输入 框 中 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

(Di 次 选择 Main Menu Solution^ Run FLOTRAN, A5 EE7J 1 的 20 步 迭 代 计 算 后 ， 
会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 6-30 Hrs, ii "Close" ERANA dE. AEA 1 
的 20 ZEIT it E hn Ad 6-32 所 示 。 

BD 信 次 选择 Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms, Z3 tH" Stability Parameters ”对 话 框 , 如 图 6-28 所 示 , 在 “VISC Artificial viscosity " 
输入 框 中 输入 0.1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Ox 次 选择 Main Menu> Solution—> Run FLOTRAN, 粘度 为 0.1 的 20 步 迭代 计算 后 ， 
会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 6-30 所 示 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 烙 度 为 0.1 
的 20 ZE BST Zu E] 6-33 所 示 。 


Time = 0 Time = 0 


VX VX 
VY VY 
PRES PRES 


Normalized Rate of Change 
上 r H i 
o o o o 
ti ti ti ti 
1 1 1 十 
o o o o 
£6 m m o 
dH 
= g 
wW n 
Normal d R f Chang 
d 
2E 
wW n 


6-32 HEN 1 的 20 PR Hk 图 6-33 粘度 为 0. 1 的 20 步 迭 代 曲 线 


出 依 次 选择 Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms, 会 弹出 “Stability Parameters ”对话 框 , 如 图 6-28 所 示 , 在 “VISC Artificial viscosity " 
输入 框 中 输入 0.01， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik itt% Main Menu 一 Solution 一 Run FLOTRAN, A5 E23 0.01 的 20 步 迭 代 计 算 
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后 ， 会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 6-30 所 示 ， 单 击 “Close” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 烙 度 
为 0.01 的 20 步 的 迭代 曲线 如 图 6-34 所 示 。 


6-34 粘度 为 0.01 的 20 步 迭 代 曲 线 


iki Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up— Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms, Z8 tH" Stability Parameters ”对话 框 , 如 图 6-28 所 示 , Œ“ VISC Artificial viscosity " 
输入 框 中 输入 0.001， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Dik 次 选择 Main Menu—> Solution^ Run FLOTRAN, 粘度 为 0.001 的 20 PIRE 
后 ， 会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 6-30 Pros, Si "Close" RANZA iE. AiE 
73 0.001 的 20 步 的 达 代 曲线 如 图 6-35 所 示 。 

ik Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up— Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms, Z3 tH" Stability Parameters ”对话 框 , 如 图 6-28 所 示 , 在 “VISC Artificial viscosity " 
输入 框 中 输入 0.0001， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


Time = 0 


of Change 


Normalized Rate 


1.0E-05 


图 6-35 粘度 为 0. 001 的 20 步 迭 代 曲 线 


依次 选择 Main Menu- Solution Run FLOTRAN, #5 7j 0.0001 的 20 2£3X 4X 
算 后 ， 会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 6-30 所 示 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 该 对 话 框 ， 粘 
度 为 0.0001 的 20 7b ATIKA H 2X n FS] 6-36 所 示 。 

iki Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms, Z3 tH" Stability Parameters ”对话 框 ,如 网 6-28 所 示 , 在 “VISC Artificial viscosity " 
输入 框 中 输入 0.00001， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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图 依次 选择 Main Menu Solution Run FLOTRAN, 粘度 为 0.00001 的 20 步 和 迭代 计 
算 后 ， 会 弹出 “Note” 对 话 杠 ， 如 图 6-30 所 示 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 该 对 话 框 ， Wh 
度 为 0.00001 的 20 步 的 迭代 曲线 如 图 6-37 所 示 。 


Time 0 


of Change 


Normalized Rate 


图 6-36 粘度 为 0. 0001 的 20 ZEX XI ZE 


国信 次 选择 Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms, 会 弹出 “Stability Parameters ”对话 框 , 如 图 6-28 所 示 , 在 “VISC Artificial viscosity " 
输入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
留 依次 选择 Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl， 会 弹出 
“Steady State Control Settings ”对话 框 ， 如 图 6-29 所 示 ， 在 “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 160， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


Time = 0 


图 6-37 粘度 为 0. 00001 的 20 2234 ifl £i 


Qi 次 选择 Main Menu Solution^ Run FLOTRAN, 粘度 为 0 的 160 2E ARA VE EUR e 
会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 6-30 所 示 ， 单 击 “Close” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 粘 上 度 为 0 
的 160 步 的 迭代 曲线 如 图 6-38 所 示 。 
国信 次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms， 会 弹出 “Stability Parameters ”对 话 框 ， 如 图 6-28 所 示 ， 在 “MOME Momentum 
inertia” 输 入 框 中 输入 10， 在 “PRES Pressure inertia” 输 入 框 中 输入 1e-2, Hu “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 
Diki Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up- Execution Ctrl， 会 弹出 
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“ Steady State Control Settings ”对 话 框 ， 如 图 6-29 所 示 ， 在 “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 100， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
Qi 次 选择 Main Menu Solution^ Run FLOTRAN, EX 0 改变 其 他 条 件 之 后 的 
100 步 迭 代 计 算 后 ， 会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 网 6-30 Przs, Hi "Close" TZ X Bo 
对 话 框 ， 粘 度 为 0 的 100 步 的 迭代 曲线 如 图 6-39 所 示 。 


Time = 0 Time - 0 


VX VX 
VY VY 
PRES PRES 
e ENKE 名 ENKE 
4 ENDS g ENDS 
D TEMP P TEMP 
H w 
o o 02 
PU pY 
D p — e e e e 
e Ln] —OCTU——— MÀ — — d 
E 5 s: | | | | | 
d 1 PENEN | 一 
z z 


270 290 220 25 
Cumulative Iteration Number Cumulative Iteration Number 


6-38 粘度 为 0 的 160 PAARE k 图 6-39 粘度 为 0 的 100 ZEE Hk 


&Dix Uff Main Menu Solution^ FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap- Stability 
Parms, 459 &t "Stability Parameters ”对 话 框 ， 如 图 6-28 所 示 ， 在 “MOME Momentum 
inertia” 输 入 框 中 输入 lel5, Æ “PRES Pressure inertia” 输 入 框 中 输入 1el5, HE “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

级 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl， 会 弹出 

“Steady State Control Settings ”对话 框 ， 如 图 6-29 所 示 ， 在 “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 400， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qu 次 选择 Main Menu Solution^ Run FLOTRAN, 45 EZ 73 0 改变 其 他 条 件 之 后 的 
400 PRRI. AM “Note” XUE, WB 6-30 所 示 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 该 
XE. Th BEZJ 0 的 400 ZEB TX Zu A 6-40 所 示 。 


Time 0 


780 00 
Cumulative Iteration Number 


图 6-40 粘度 为 0 的 400 PERR 
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[16.2.4 后 处 理 


Qi 次 选择 Main Menu General Postproc— Read Results— Last Set. 
依次 选择 Main Menu General Postproc— Plot Results Contour Plot Nodal Solu, 
ZH “Contour Nodal Solution Data” 对 话 杠 ， 如 图 6-41 所 示 。 


6-41 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


Qr “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 一 Nodal Temperature, 
单 击 ^″OK ”按钮 ， ANSYS 窗口 将 显示 如 图 6-42 所 示 的 流体 纵 截 面 温 度 场 分 布 等 值 线 图 。 


LAT 


A21.946 A7 
441. 551 


6-42 WEAR 5237 73 fti EE k 


0 重复 第 步 操 作 。 在 “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 一 
Pressure, Ei; “OK” fth, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 6-43 所 示 的 流体 纵 截 面 压力 场 分 
布 等 值 线 图 。 
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6-43 沉 体 纵 截 面 压力 场 分 布 等 值 线 
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Q':z gi QUEE. E “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 
X-Component of fluid velocity, 5&it “OK” fH, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 6-44 所 示 的 
流体 轴 问 速度 场 分 布 等 值 线 图 。 


6-44 流体 轴 疝 速度 场 分 布 等 值 线 


Ott EOE. E “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 
Turbulent kinetic energy, i “OK” ZH, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 6-45 所 示 的 流体 轴 
同济 流动 能 分 布 等 值 线 图 。 
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VOF 模型 分 析 及 实例 


本 章 主要 介绍 了 VFRC 载荷 、VOF 模型 分 析 的 环境 条 件 
设置 以 及 实例 。 进 行 VOF 分 析 时 ， 需 要 同时 应 用 初始 和 边界 
VFRC 载荷 , 需要 设置 与 外 界 条 件 相关 的 环境 条 件 、VFRC 公 
差 以 及 时 间 步 长 等 。 

本 章 中 给 出 了 两 个 具有 代表 性 的 实例 ， 读 者 可 通过 实例 


的 练习 加 深 对 VOF 模型 分 析 的 理解 。 


© ”初始 VFRC 载荷 及 VFRC 载荷 的 范围 及 偏差 
© VOF 模型 分 析 的 环境 条 件 及 时 间 步 长 
9 两 个 实例 分 析 的 详细 说 明 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


进行 VOF 分 析 时 要 同时 应 用 初始 和 边界 VFRC 载荷 。 多数 情况 下 默认 值 是 合适 的 。 
Ln.1.1 初始 VFRC 载荷 


按 通 第 的 方式 对 速度 和 其 他 目 由 大 设置 初始 条 件 。 对 于 初始 VERC 场 ， 可 以 把 每 个 
单元 定义 成 初始 完整 、 局 部 完整 或 者 是 空 的 。 初 始 设置 局 部 单元 时 要 当心 。 每 个 局 部 单 
元 必须 与 至 少 一 个 完整 单元 和 一 个 空 单元 相 邻 。 在 分 析 过 程 中 ， 如 果 一 个 局 部 单元 临近 
任何 一 个 完整 单元 ， 它 将 会 被 重新 设置 成 空 单元 ， 因 此 在 自由 表面 上 方 人 至少 应 包括 一 层 
空 单 元 以 使 表面 随时 间 发 展 。 为 了 设置 初始 体积 分 数 场 需 使 用 以 下 方法 中 的 一 种 : 

命令 : ICE,ELEM,VFRC,Value 

3€ É: Main Menu > Preprocessor ^ Loads ^ Define Loads — Apply ^ Fluid/CFD 一 


Volume Fract- Init Loads On Elements 
Main Menu > Solution ^ Define Loads > Apply > Fluid/CFD — Volume Fract — Init 
Loads On Elements 
默认 的 体积 分 数 为 零 , ACUTE [8] 78 D elo Dto s C5 26 9] 8 15. 束 必 须 相应 地 设 吓 VFRC 
场 。 
为 了 设置 一 个 给 定 几 何 图 形 的 初始 体积 分 数 ， 需 使 用 以 下 方法 中 的 一 种 : 
命令 : ICVFRC,GEOM,VAL1,VAL2,VAL3,VAL4 
3€ t : Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads Apply Volume Fract— Init 
Loads By Geom 
Main Menu- Solution Define Loads Apply Fluid/CFD- Volume Frac Init Loads 
一 By Geom 
ICVFRC 会 目 动 计 算 所 有 选 定 单元 的 体积 分 数值 ， 这 些 选 定单 元 或 者 在 给 定 几 何 图 
形 内 部 ， 或 者 与 之 相交 。 体 积分 数值 为 : 
D 单元 完全 在 几何 图 形 内 部 时 为 1. 
2) 单元 与 几何 图 形 的 边界 相交 时 分 数 等 于 位 于 几何 图 形 内 部 的 单元 面积 。 
通常 有 两 种 有 效 的 几何 形状 : 圆 形 (CIRC) 和 椭圆 形 (ELPT)。 对 于 一 个 圆 或 椭圆， 
VALI 和 VAL2 分 别 为 中 心 的 X 和 YY 坐标 ,对 于 一 个 加 , VAL3 为 半径 , 而 不 使 用 VAL4。 
对 于 一 个 椭圆 ，VAL3 和 VALA 分 别 为 X 半 轴 和 了 半 轴 。 
为 了 显示 初始 的 体积 分 数 载荷 ， 使 用 以 下 的 操作 : 
命令 : /PICE,VFRC,,KEY 
3: Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Symbols 


[L]r.1.2 建立 VFRC 载荷 的 边界 


按 通 冲 的 方式 对 速度 和 其 他 目 由 度 设 置 边 界 条 件 。 尽 管 流体 区 域外 部 的 边界 条 件 节 
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初 没有 物理 意义 ， 但 是 如 果 流 体 接触 到 这 些 边界 ， 这 些 条 件 就 开始 起 作用 。 相 应 地 ， 在 
通过 流体 潜在 接触 的 所 有 边界 上 施加 所 有 适当 的 边界 条 件 。FLOTRAN 使 用 自然 条 件 来 
处 理 个 确定 的 边界 。 

VFRC 载荷 的 边界 条 件 由 边界 VFRC 值 和 洞 湿 状况 组 成 。 对 于 边界 VFRC 值 ， 
FLOTRAN 仅 允 许 0〈 空 的 ) 和 1《〈 完 整 的 ) 值 。 默 认 边 界 VFRC 值 设 为 1〈 完 整 的 )。 
当 边 界 与 表面 单元 相 邻 时 , FLOTRAN 使 用 边界 VFRC 值 来 确定 VOF 重建 阶段 的 垂直 表 
面 方 同 。 洞 湿 情 况 可 以 确定 流体 能 侣 被 输送 到 问题 区 域 。0 值 表 明 没 有 润 湿 边界 ， 而 1 
值 表 明 有 润 湿 边界 。 默 认 润 湿 情况 设 为 0 没有 润 湿 边界 )， 而 相应 的 边界 VFRC 值 必 须 
设 为 1 才 有 意义 。 在 一 个 没有 润 湿 的 边界 上 ， 并 没有 发 生 流体 的 输送 或 者 空 单元 进入 问 
iX dX. 317. VERC fE DUM T H Bf x E ECTEU 77 In] e 

为 了 设 定 边界 VFRC 值 ， 可 使 用 以 下 方法 : 

命令 : SFL,LINE,VFRC,VALI,VALJ,VAL2I,VAL2J 

SFE,ELEM,LKEY,VFRC,KVAL,VAL]1,VAL2,VAL3,VAL4 
3€ f: Main Menu > Preprocessor ^ Loads ^ Define Loads — Apply ^ Fluid/CFD 一 


Volume Fract Bound Loads- On Lines 
Main Menu > Preprocessor > Loads ^ Define Loads — Apply > Fluid/CFD — Volume 
Fract Bound Loads On Elements 
Main Menu-* Solution ^ Define Loads Apply — Fluid/CFD > Volume Fract— Bound 
Loads- On Lines 
Main Menu-* Solution > Define Loads Apply — Fluid/CFD > Volume Fract— Bound 
Loads On Elements 
对 于 SFL 命 令 ，VALI 确定 边界 VFRC 值 〈 默 认为 1)， 而 VAL2I 确定 润 湿 状况 〈 默 
认为 非 润 湿 )。 如 果 Lab = VFRC, 一 个 VAL2I 设 为 1 表明 一 个 润 湿 边 界 。 对 于 SFE 命 令 ， 
当 KVAL=0 或 1 时 ，VALI 确定 边界 VFRC 值 〈 默 认为 1)， 而 当 KVAL = 2 时 ，VALIl 
确定 边界 润 湿 状 况 ( 默 认为 非 润 湿 )。 如 果 Lab = VFRC 和 KVAL =2，VALI1 设 为 1 表明 
一 个 润 湿 边 界 。 在 润 湿 边 界 上 上， 流体 逆流 可 以 保持 相关 单元 的 完整 。 


T. 2 UNE 


当 进 行 VOF 分 析 时 ， 可 以 设置 与 外 界 条 件 相 关 的 环境 条 件 ，VFRC 公差 以 及 时 间 步 
进 方法 。 

当 研 究 表 明 张 力 效 应 时 ， 需 对 表面 张力 系数 和 壁面 静态 接触 角 设 定 合 适 的 值 。 
LLp.2.1 外 界 条 件 

对 以 下 的 变量 设置 流体 区 域外 部 的 外 界 节点 值 : 


VX 一 一 U 速度 
VY 一 一 V 速度 
VZ 一 一 W 速度 
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TEMP 一 一 温度 

ENKE 一 一 汕 流 动能 

ENDS 一 一 清流 耗 散 率 

使 用 以 下 方法 : 

命令 : FLDATA36,AMBV, Label, Value 

3€ E: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Setup 一 VOF Environment 一 Ambient 

Condit'n 

Main Menu> Solution FLOTRAN Setup VOF Environment Ambient Condit'n 

- t —^ Dirichlet 条 件 的 边界 节点 位 于 流体 区 域外 部 时 ， 这 个 节点 上 赋予 的 外 界 
值 可 以 忽略 不 计 。 一 有 旦 与 之 相关 的 单元 变 为 局 部 完整 或 完整 的 ， 所 指定 的 Dirichlet 条 件 
就 会 起 作用 。 除 了 压力 以 外 ， 外 界 值 仅 为 了 后 处 理 而 设 。 压 力作 为 一 个 实际 的 边界 条 件 。 

不 像 其 他 的 FLOTRAN 分 析 那 样 ，VOF 分 析 的 压力 场 同时 包括 动 压 和 静 压 ， 并 且 动 
压 平 衡 于 重力 加 速度 项 。 例 如 , 在 VOF 分 析 中 ， 一 个 考虑 重力 的 平行 均匀 流动 的 等 压 线 
由 具有 与 重力 平衡 的 梯度 的 平行 线 组 成 ， 而 在 其 他 FLOTRAN 分 析 中 这 些 每 压 线 保 持 恒 
AE 


在 VOF 分 析 中 ,出 口 有 一 定 的 压力 或 者 有 目 然 条 件 。 当 出 口 压力 确定 时 ， 其 值 不 同 
于 其 他 FLOTRAN 分 析 中 与 静 压 的 俩 移 〈 或 启程 水 头 ) 相关 的 压力 值 。 对 于 目 然 边界 条 
件 ， 出 口 压力 会 日 动 调整 ， 在 这 种 情况 下 如 果 存 在 一 个 稳定 解 ， 出 口 压力 束 会 收敛 于 修 
下 值 。 


[Lm.2.2 VFRC 公差 


理想 情况 下 ，VFRC 值 为 1 意味 着 一 个 完整 单元 或 流体 单元 ， 其 值 为 0 意味 着 一 个 
空 单 元 或 无 效 单元 。 然 而 ， 实 际 上 由 于 不 同类 型 的 误差 累积 ，0 和 1 的 精确 值 在 VOF 
水 平 对 流 运 算法 则 中 很 难 维持 。 因 此 FLOTRAN 引用 较 小 的 中 止 值 来 确定 完整 的 和 空 的 
单元 。 如 果 VFRC 值 大 于 或 等 于 1-VOFU, 就 认为 单元 是 完整 单元 , 其 中 VOFU 为 VOF 
KPIR SRRA Efmz5: WR VERC 值 小 于 或 等 于 VOFL， 束 认为 时 元 为 空 蛙 元 ， 
其 中 VOFL 为 VOF 水 平 对 流 运算 法 则 的 下 公差 。 默 认 VOFL 和 VOFU 都 设 为 10 。 

在 FLOTRAN 求解 过 程 中 ， 与 一 个 完整 单元 相 邻 的 一 个 空 的 单元 在 局 部 缩放 网 格 中 
发 生 了 和 急剧 的 变化 ， 这 使 刚度 定 阵 变 得 更 病态 ， 并 严重 影响 期 望 解 的 质量 。 为 了 避免 出 
现 这 种 情况 ， 对 于 那些 VFRC 值 小 于 或 等 于 层 沉 的 LAML 和 消沉 的 TRBL 的 单元 ， 
FLOTRAN 引用 了 另 一 个 公关 组 合成 有 限 元 方程 ,其 中 LAML 和 TRBL 4711] 73 Ez ifii Pli 
H FE. 32H 8 DR 767] FRE, VERC 值 大 于 或 等 于 层 流 的 1-LAMU 和 漠 流 的 1 一 
TRBU 的 单元 则 认为 是 完整 单元 。 这 些 公 天 值 中 的 任何 一 个 都 可 以 设置 。 默 认 LAML 和 
LAMU 可 设 为 10” , TRBL 和 TRBU 设 为 10 。 设 置 任 一 公差 值 时 使 用 方法 : 

命令 : FLDATA35,VFTOL,Label,Value 

3€ f: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Setup 一 VOF Environment —^ VFRC 

Tolerance 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup VOF Environment VFRC Tolerance 
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[17.2.3 VOF 时 间 步 


由 于 CLEAR-VOF 在 时 间 上 是 显 性 的 ， 对 于 VOF 水 平 对 流 运算 法 则 必须 使 用 一 个 
时 间 步 ， 这 相当 于 一 个 小 于 1 的 CFL 数 。 必 一 方面 , 由 于 FLOTRAN 瞬 态 求解 运算 法 则 
在 时 间 上 有 是 隐 陈 的 ,并且 时 间 步 大 小 上 没有 稳定 性 限制 , 因此 基于 VOF 约束 上 选择 时 间 
步 有 时 可 能 会 非常 受 限制 。 相 应 地 ，FLOTRAN 每 一 求解 步 采 用 多 重 VOF 水 平 对 流 步 。 
VOF 水 平 对 流 时 间 步 可 设 为 等 于 通过 指定 一 个 参数 划分 的 求解 时 间 步 。 如 果 VOF 水 平 
对 流 时 间 步 仍然 很 大 ，FLOTRAN 就 会 把 VOF 时 间 步 自动 减 半 。VOF 时 间 步 自动 减少 
会 持续 到 在 VOF 水 平 对 流 计算 过 程 中 VERC 场 的 局 部 不 平衡 性 小 于 VOFL 公差 。 通 过 
消除 一 些 时 间 步 的 检测 ， 一 个 民 好 的 参数 估计 会 使 计算 效率 更 融 。 

设置 每 一 求解 时 间 步 的 VOF 水 平 对 流 时 间 步 的 数 日 时 可 使 用 以 下 方法 : 

命令 : FLDATA4,TIME,NTVF, Value 

3€ t: Main Menu > Preprocessor ^ FLOTRAN Setup 一 VOF Environment Time 


Stepping 

Main Menu- Solution ^ FLOTRAN Setup VOF Environment- Time Stepping 

对 于 一 个 VOF 48r, 密度 为 种 数 ， 因 此 质量 守恒 相当 于 总 流体 体积 〈 或 二 维 下 的 面 
只 ) 守恒 。 理 想 情 况 下 ， 进 入 问题 区 域 和 流出 问题 区 域 的 体积 之 兰 应 等 于 区 域内 总 体积 
的 增加 或 减少 。 然 而 在 实际 有 限 元 分 析 中 ， 用 Galerkin 弱 结 构 表示 满足 连续 性 。 因 此 ， 
一 般 每 个 单元 都 有 一 个 较 小 的 质量 不 平衡 。 局 部 质量 不 平衡 通常 与 离散 误差 相似 ， 而 离 
Hx 267J VOF 分 析 中 所 引用 的 局 部 VFRC 不 平衡 性 的 一 个 主要 来 源 。 尽 管 与 总 体积 相 
比 , 这 个 不 平衡 可 能 会 非常 小 , 但 是 它 会 随 看 时 间 步 的 增加 呈 指 数 积累 。 因 此 在 每 个 VOF 
时 间 步 上 FLOTRAN 对 VFRC 值 进 行 了 局 部 调整 ,通过 按 比 例 地 增加 或 减少 局 部 单元 的 
VFRC 值 来 保证 局 部 VFRC 平衡 。 在 Jobname.PFL 文件 中 列 出 了 最 终 的 VFRC 不 平衡 。 


7.3 ”通过 障 但 物 的 水 流 流 动 初 步 友 展 分 析 


LLIT.3.1 问题 描述 

这 个 例子 描述 的 是 在 底部 有 障碍 物 的 开放 水 渠 中 水 流 的 流动 。 因 为 自由 表面 形状 对 
清流 模型 影响 不 大 ， 所 以 这 个 例子 的 计算 可 以 使 用 标准 的 k-e 满 流 模型 。 在 计算 模拟 开 
始 时 , 流体 就 开始 充满 了 了 水渠 ,在 左边 入 口 处 , SFE 和 SFL 命令 设置 了 湿润 边界 。 ANSYS 
所 分 析 的 几何 模型 尺寸 如 图 7-1 所 示 。 


AN 


图 7-1 水 渠 结构 示意 图 
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Lm.3.2 前 处 理 


01. 定义 工作 名 和 工作 标题 。 
人 定义 工作 文件 名 ; 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 
Jobname” 对 话 框 ,在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “Flow over a bump”， 并 将 “NEW log and 
error files? ”设置 为 “Yes” 如 图 7-2 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 


» 
A Change Jobname 


[/FILNAM] Enter new jobname Flow over a bump 


New log and error files? V Yes 


OK Cancel | Help | 


图 7-2 “Change Jobname” 对 话 框 


定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu File— Change Title, & HI“ Change Title" 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Initial development of flow over a bump”， 如 图 7-3 
所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 


" 
八 Change Title 


[/TITLE] Enter new title [Initial development of flow over a bump | 


OK | Cancel | Help | 


图 7-3 “Change Title" oJ 5E 


人 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu- Preferences, & HI “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”, 如 图 7-4 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 
话 框 。 

02. 定义 单元 类 型 。 

人 指定 单元 类 型 : 依次 选择 Mai Menu 一 Preprocessor — Element Type — 
Add/EditDelete, 45$ “Element Types ”对话 框 ， 如 图 7-5 所 示 。 

@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 

Qt ^ Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 
141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 7-6 FIR. "Ex “OK” 
按钮 按钮 关闭 “Library of Element Types ”对 话 框 。 

@ 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types” 对 话 框 。 

03. 建立 几何 模型 。 

人 依次 选择 Utility Menu Parameters 一 Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters " 

对 话 框 ， 如 图 7-7 Br. 
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[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 


厂 Structural 
[ Thermal 
厂 ANSYS Fluid 


Electromagnetic: 
厂 Magnetic-Nodal 
厂 Magnetic-Edge 


[ High Frequency 
[ Electric 
Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


Discipline options 


Defined Element Types: 
NONE DEFINED 


Add... Iptions.. | Delete | 
Close | Help | 


Kl 7-5 “Element Types ”对 话 框 


Only FLOTRAN CFD element types are shown 
FLOTRAN CFD 
Not Solved 


Library of Element Types 


) FLOTRAN 141 


3D FLOTRAN 142 


2D FLOTRAN 141 


Element type reference number 


OK | Apply | Cancel | Help | 


7-6 “Library of Element Types" XJ itf 


在 “Select” 输 入 框 中 依次 输入 : 
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rho -]1.0; 
grav = 9.81]; 
mu = 1.0e-6; 
R = 0.03; 

L -2*R; 

H 70.075; 
HO =R; 
Outlen = 5.0*R; 
Inlen = 5.0*R; 
nyl -$; 
ny2 =2; 
ny3 =4; 

ry2 —1.0 ; 
ry3 -—].0; 
nxl =15; 
nx2 =15; 
nx3 -—20; 
rx] =0.5; 
TX2 =1.0; 
rx3 =1.5; 
nrl - 10. 


AR FRA TL EE “Apply” E, ERA TRZ Jar “Close” $Z 
钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qik Main Menu > Preprocessor > Modeling Create— Keypoints— In Active 
CS, AW "Create Keypoints in Active Coordinate Systems" x ife, "n 7-8 所 示 。 

OH “Create Keypoints in Active Coordinate Systems” 对 话 框 中 ， 在 “NPTKeypoint 
number” 输 入 框 输入 1， 在“X，Y，Z Location in active CS” 输 入 框 依 次 输入 “-inlen， 
0 。 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" 
XIE, Æ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 2, Æ “X, Y, Z Location in active CS" 
ATEKA *-inlen, L” 

全 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate Systems” 
XTE, Œ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 3, Æ "^X, Y, Z Location in active CS" 
ATEKA "-inlen, H". 

9 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate Systems” 
对 话 框 , Œ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 4, Æ "^X, Y, Z Location in active CS" 
输入 框 依 次 输入 “-inlen，H+H0” 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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Qik xik Main Menu- Preprocessor > Modeling Create Lines— Lines In Active 
Coord, ZH "Lines in Active” 选 择 对 话 框 ， 用 鼠标 单 击 依次 单 击 点 1、2，2、3 和 3、 
4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


r 
Scalar Parameters 


Items 


GRAV =9.81 

H = 7.500000000E-02 
HO — -3.000000000E-02 
INLEN 20.15 

E = B.000000000E -02 
M = 1.000000000E -06 


- E 
gal 2 i2 N Create Keypoints in Active Coordinate System 
Nx3  -20 - E - z 
anaa a [K] Create Keypoints in Active Coordinate System 
* ye Pg 
Selection NPT Keypoint number 1 


(7 — XYZ Location in active CS -inlen 0 


Apply Cancel Help 


Accept | Delete | Close | Help | 


7-7 “Scalar Parameters” 对 话 框 7-8 “Create Keypoints in Active Coordinate Systems” 对 话 框 


依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Modeling Create Keypoints— In Active 

CS, ZUR “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" Xj WE, Auf 7-8 所 示 ， 在 
“NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 5, Æ “X, Y, Z Location in active CS” 输 入 框 
依次 输入 “-L，0”。 

外 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 Create Keypoints in Active Coordinate Systems 对 话 
JE, fE NPT Keypoint number 输入 框 输入 6， 在 “X，Y，Z Location in active CS” 输 入 
框 依次 输入 -L， 工 。 

人 如 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 Create Keypoints in Active Coordinate Systems 对 话 
JE, Æ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 7， Æ “X, Y, Z Location in active CS" 
输入 框 依次 输入 “-L,，H”。 

仙 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 Create Keypoints in Active Coordinate Systems 对 话 
f£, Æ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 8， 在 “X，Y，Z Location in active CS" fj 
入 框 依次 输入 “-L，H+H0”。 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

(DI Vos TE Main Menu- Preprocessor > Modeling Create Lines Lines- In Active 
Coord, 会 弹出 “Lines in Active ”选择 对 话 框 , 依次 单 击 点 $、6,，6、7 807. 8, FRE “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik Main Menu > Preprocessor > Modeling Create— Keypoints— In Active 
CS, ZUR “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" Xj ibd, Au 7-8 所 示 ， 在 

“NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 9, Æ “X, Y, Z Location in active CS” 输 入 框 
依次 输入 L，0。 

DD 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" 
对 话 框 , Æ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 10, 在 “X, Y, Z Location in active CS" 
输入 框 依次 输入 L, Le 

Oii “Apply” HAARE “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" 
对 话 框 , Æ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 11, 在 “X, Y, Z Location in active CS" 
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输入 框 依次 输入 工 ，H。 

BD 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" 
对 话 框 , Œ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 12, Æ “X, Y, Z Location in active CS" 
输入 框 依 次 输入 L，H+H0O。 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

也 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 一 Lines 一 Lines 一 In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active” 选 择 对 话 框 ， 用 鼠标 单 击 依次 单 击 点 9、10，10、11 
和 11、12， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Dikt Main Menu > Preprocessor > Modeling Create— Keypoints— In Active 
CS, ZUR “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" Xj ib, Auf 7-8 所 示 ， 在 

“NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 13, Æ “X, Y, Z Location in active CS" 4j X 
框 依次 输入 outlen, O0. 

弗 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" 
对 话 框 ,在 “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 14, fE “X, Y, Z Location in active 
CS” 输 入 框 依次 输入 outlen， 工 。 

Orki “Apply” HAARE “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" 
XE, Œ “NPT  Keypoint number” 输 入 框 输入 15, Æ “X, Y, Z Location in active 
CS” 输 入 框 依次 输入 outlen, H- 

W 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" 
对 话 框 , 在 “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 16, Œ “X, Y, Z Location in active 
CS” 输 入 框 依次 输入 outlen，H+H0。 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Ok Vk f£ Main Menu—> Preprocessor > Modeling—> Create—>Lines—Lines—In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active” 3d iid. H bs KARRA 13. 14, 14. 15 
和 15. 16. 

Qui « Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Lines in Active" X iE. H Bb HRK 
KEDA ds 5; 2« 0» 8. 75. 45.8» 9. 135 10. 14. 114 15; 12. 16, 6. 30s 77-11 
f 8. 12. 

QM xE Main Menu Preprocessor— Modeling Create Keypoints— In. Active 
CS， 会 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate Systems" Xj ib fe, AE 7-8 所 示 ， 在 

“NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 17, Æ “X, Y, Z Location in active CS” 输 入 框 
依次 输入 R, 0. 

Qi “Apply” fEILZ: BEAGEÉU “Create Keypoints in Active Coordinate Systems” 
对 话 框 , 在 “NPT  Keypoint number” 输 入 框 输入 18, Æ X, Y, Z Location in active CS 
输入 框 依次 输入 0，0， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

QD [k Ix Xt Fk Main. Menu > Preprocessor ^ Modeling — Create > Lines > Arcs ^ By 
Cent&Radius， 会 弹出 “Arc by Center & R...” 选 择 对话 框 ， 用 鼠标 选择 关键 点 18, fEX 
择 对 话 框 的 输入 框 中 输入 Ro 

留 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Arc by Center & Radius” 对 话 框 , 如 图 7-9 所 示 , 在 “ARC 
Arc length in degrees” 输 入 框 中 输入 180， 在 “NSEG Number of lines in arc” 输 入 框 中 
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输入 4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

国信 次 选择 Utility Menu PlotCtris9 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 , 选择 “KP  Keypoints numbers”, 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”, 选择 “LINE Line 
numbers”， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 选 择 “AREA Area numbers", [E HAS MA 
“Off” 变 为 “On”， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 如 图 7-10 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 
话 框 。 依 次 选择 Utility Menu Plot-— Lines, E32 H 2 - 

国信 次 选择 Main Menu > Preprocessor ^ Modeling ^ Operate — Booleans ^ Add > 
Lines, 438 "Add Lines” 选 择 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线段 25 和 26, Hii "OK" xh 
关闭 该 对 话 框 。 

国信 次 选择 Main Menu- Preprocessor— Modeling Create— Lines— Lines— In Active 
Coord, ZH "Lines in Active" FFX iT, H BsUbn ou GU 19 9, 20. 10, 
22. 6 和 23、5， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

LZ 在 选择 点 19 时 ， 会 弹出 “Multiple Entities” 对 话 框 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 

使 “Picked Keypoints is 17” 变 为 “Picked Keypoints is 19”， 然 后 单 击 “OK ”按钮 关闭 
该 对 话 框 。 


A Plot Numbering Controls 
[/PNUM] Plot Numbering Controls 
KP  Keypoint numbers lv On 
LINE Line numbers V On 
AREA Area numbers 四 本 -| 
VOLU Volume numbers 厂 of 
NODE Node numbers 厂 Off 
Elem / Attrib numbering No numbering ~| 
A Arc by Center & Radius e Bi 
[CIRCLE] Define Arc by Center and Radius M NE he cree ien 
ARC Arc length in degrees li80 — | [/NUM] Numbering shown with [Colors & numbers ~] 
NSEG Number of lines in arc [.— [/REPLOT] Replot upon OK/Apply? [Rpet >] 
[ok Ay | cm | _ neo | BE Apply ESI T] 


1-9 “Arc by Center & Radius” 对 话 框 1-10 “Plot Numbering Controls" Jit 


Gi off Utility Menu PlotCtrls- Style— Colors— Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 白色 。 依 次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 Lines， 窗 口 将 显示 所 生成 的 线段 模型 ， 生 
成 的 线段 模型 如 图 7-11 所 示 。 

钢 依 次 选择 Main Menu- Preprocessor— Modeling Create— Areas Arbitrary By 
Lines， 会 弹出 “Create Area by Lines" XE fx ist, H BEN IKE TEZE EE L1. LI3. LA 
L14. 

Git “Apply” 按 钮 ,会 再 次 弹出 “Create Area by Lines" FEX uf, H BUERTKUX. 
单 击 以 下 10 组 线段 : 

L2. L14. L5. L15; 

L3. L15, L6. L16; 
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L7. L17. L10, L18; 
L8. L18, LII. L19; 
L9. L19. LI2. L20; 
L5. L21, L5. L22: 
Lo. L22. L9. L23; 
L24. L26. L7. L28; 
L25. L28. L21. L29; 
L4. L30. L27. L29. 


Initial development of flow over a bump 


图 7-11 生成 的 线段 模型 


diy: 
DES 每 次 输入 完 一 组 单 击 一 次 “Apply” 按 钮 , 最 后 一 组 输入 完成 之 后 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 
使 依 次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 Areas， 窗 口 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 生 成 的 几 
何 模型 如 图 7-12 所 示 。 


Initial development of flow over a 


图 7-12 生成 的 几何 模型 


ii “ANSYS” TRAHI “SAVE DB” 按 钮 保存 数据 。 
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04 划分 网 格 。 

人 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 

Om vog Utility Menu Plot— Lines, Z3rZ2 ml E E. 

依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 435818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”, WB] 7-13 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
选择 线段 L1、L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

Oik iE Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

四 依次 选择 Main. Menu— Preprocessor —Meshing—> Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on … ”对话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 7-15 所 示 , 在 “NDIV No. of element 
divisions ”输入 框 输入 ny1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik Vost Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”, WB] 7-13 Brzs. ii “OK” 按钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
选择 线段 L2、L5、L8、L11， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


: 
AN Select Entities 


Nodes m 
C Elements 
C Keypoints 
AN Select Entities (eem C Lines, interior 
- C Areas, all 
Lines E C Areas, interior 
By NumiPick "| C Volumes, all 
————— C Volumes, interior 
i From Full c From Fuit 
i rom. | Li A 
esele 
C Also Select C Miso Select 
^ Unselect ai te 
_Sele All | Invert | Sele All | Invert 
Sele None| Sele Belo Sele None| | 
OK Apply OK Apply 
Plot Replot Plot Replot 
Cancel Help Cancel| Help 
1-13 “Select Entities" X iETE R] 7-14 “Select Entities” 对 话 框 


人 OO 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik Wf Main Menu Preprocessor— Meshing— Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
—Picked Lines, 48H41 “Element Size on …” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 7-15 所 示 ， 在 “NDIV No. of element 
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divisions ”输入 框 输入 ny2， 在 “SPACE Space ratio” 输 入 框 中 输入 ry2， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

四 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”, WB] 7-13 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
选择 线段 L3、L6、L9、L12， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

出 依次 选择 Utility Menu Select Entities 命令 ， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 
在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 
框 中 选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对话 框 。 

仙 依 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Meshing 一 Size Cntrls— ManualSize- Lines 
—Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on … ”对话 杠 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 7-15 所 示 , 在 “NDIV No. of element 
divisions ”输入 框 输入 ny3， 在 “SPACE Space ratio” 输 入 框 中 输入 ry3， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 


" 
^ Element Sues on Peked Lines mo 
[LESIE] Element cres on picked Enes 


SIZE Element edge length 


NOIV No. of element Gioons 
v Yes 


(NOTV is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIV SIZE.NOXV can be changed 


SPACE Specmg robo 


ANGSIZ Discon arc (degrees) 


[ use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZI) are blank or zero 


Clear attached arcas and volumes No 


Apply Cancel Help 


7-15 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


名 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 3:8 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-13 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”选择 对 
话 框 ， 选 择 线段 L13、L14、L15、L16， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

ik Voss Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

加 依次 选择 Main Menu- Preprocessor ~ Meshing- Size Cntrls—™ ManualSize— Lines 
—Picked Lines, 4784 “Element Size on …” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 7-15 所 示 , 在 “NDIV No. of element 
divisions ”输入 框 输入 nxl, Æ “SPACE Space ratio” 输 入 框 中 输入 rx1， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-13 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”选择 对 
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EH 


话 框 ， 选 择 线段 L21、L22、L23， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

(DI Voss Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

加 依次 选择 Main Menu- Preprocessor ~ Meshing- Size Cntrls—™ ManualSize— Lines 
—Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on …” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines" Xji&fE, "Él 7-15 所 示 ， 在 “NDIV No. of element 
divisions ”输入 框 输入 nx2, Œ “SPACE Space ratio” 输 入 框 中 输入 l/rx2, Ei “OK” 
按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-13 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 选 择 对 
话 框 ， 选 择 线 段 L25， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 

(DI Voss Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu— Preprocessor >Meshing—> Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
—Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on … ”对话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 7-15 所 示 , 在 “NDIV No. of element 
divisions ”输入 框 输入 nx2， 在 “SPACE Space ratio” 输 入 框 中 输入 rx2， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-13 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”选择 对 
话 框 ， 选 择 线段 L17、L18、L19、L20， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

Gk Vis $E Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

KURSE Main Menu- Preprocessor— Meshing- Size Cntrls— ManualSize— Lines 
—Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on … ”选择 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 
弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ,如 图 7-15 所 示 , 在 “NDIV No. of element 
divisions ”输入 框 输入 nx3， 在 “SPACE Space ratio” 输 入 框 中 输入 rx3， 单 击 “OK” 
按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-13 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 选 择 对 
话 框 ， 选 择 线 段 L27， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 

国信 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
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一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

ik Main Menu- Preprocessor— Meshing- Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on …” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 7-15 所 示 ， 在 “NDIV No. of element 
divisions ”输入 框 输入 ny1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

留 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 2f: “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-13 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”选择 对 
话 框 ， 选 择 线段 L26、L28、L29、L30， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

国信 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

国信 次 选择 Main Menu- Preprocessor— Meshing- Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
—Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on …” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines" XJi&fE, "E 7-15 所 示 ， 在 “NDIV No. of element 
divisions” 输 入 框 输入 nrl, Hídr "OK" TES BIZOS ETE. 

Dik EF Utility Menu Select Entities, 2f: “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-13 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 选 择 对 
话 框 ， 选 择 线段 L24、L7、L10， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

GU EF Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-14 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

ik Main Menu- Preprocessor—^ Meshing- Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
—Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on …” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 7-15 所 示 ， 在 “NDIV No. of element 
divisions ”输入 框 输入 nx2, Œ “SPACE Space ratio” 输 入 框 中 输入 1.5, "iE “OK” 
按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

级 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Meshing— Mesh-— Areas— Mapped—3 or 4 
sided， 会 弹出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 划 分 的 网 格 模型 如 图 7-16 
所 示 。 

使) 单 击 “ANSYS” 工 具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 

05 定义 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu— Select— Everything. 

Om 次 选择 Utility Menu Plot— Lines, Æ Fit H2 . 

全 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
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中 选择 “From Full”， 如 图 7-17 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”选择 对 
话 杠 ， 选 择 线 段 L1l、L2， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 


initial development of flow over a 


7-16 划分 网 格 后 的 模型 


Ok Wifi Utility Menu Select^ Entities, £H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to ”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-18 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 关 财 该 对 话 框 。 


= From Full 
C Reselect 
C Also Select 
^ Unselect 


. OK | Apply | 


_ Plot | Repla| 
Cancel | Help | 
7-17 “Select Entities" X iEME 7-18 “Select Entities" X iM 


Qi Ft Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads Apply Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes, 4&H1 * Apply V on Nodes" Xj i5. Jit; “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
tH. “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 7-19 所 示 。 

O“ Apply VELO load on Nodes” 对 话 杠 中， 在 “VX Load value” 输 入 框 中 输入 
0.32， 在 “VY a Load value” 输 入 框 中 输入 0， 如 图 7-19 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 
该 对 话 框 。 

Qm oss Utility Menu- Select Entities, 7&1 "Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
7-20 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates", 在 “Min, Max” 输 入 框 中 输入 -inlen, 单 击 “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 
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Oik itt Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
7-20 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 By Location， 在 第 
三 个 单 选 框 中 选择 “YY coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0， 在 第 四 个 单 选 杠 
中 选择 “Reselect”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

斩 依 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads Apply Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 7-19 所 示 。 


(D “Apply VELO load on Nodes” 对 话 杠 中， 在 “VX Load value” 输 入 框 中 输入 
0.001， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 


JA Apply VELO load on nodes 


[D] Apply Velocty Constraints on nodes 


Apply VX lead as a JA Select Entities [eee 


lf Constant valise then: ~ 
VA Lead valus Modet: ~| 


Apply VY load as à By Location zj 
If Constant value then: I7 V Laardinabs 
ve reir C Y coordinates 
Apply VZ lead as a C Z coordinates 


Ji Caorskart valise then: 


VE Load value 
Meng wal? 
Generalized Symmetry? 


NOTE: Blank value nat interprebed as O's HI 


 sele All | Invert | | 
Sele None] Bela| 
— OK | Apply | 
. Pul | Replol | 
Cancel | Help | 


1-19 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 1-20 “Select Entities" Xil 


QD Vos 9€ Main Menu- Preprocessor > Loads Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Volume Fract- Bound Loads On Lines, 58H "Apply VFRC load on lines" x i&fE, H 
上限 标 选 择 线 段 1 和 2. 

Oi “OK” ZAAR “Apply VFRC load on lines” 对 话 框 ， 如 图 7-21 所 示 ， 
在 Boundary Value 输入 框 中 输入 1, Æ “Wetting Status value” 输 入 框 输入 1， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 


JA eri VERC bed cn est bem se 
51] Appi Voimme jn 二 ce larise Lnad ce bran | 
am. T -] k || x 

Appi Boonchar, Vales si oA [Corta values - 
LU] e - 

[Er Eo T 

hr Ft 二 | Carita salus - 

H Corrib valus Tn - = 

cu Caci | Meu 


1-21 “Apply VFRC load on lines” 对 话 框 


(Dix cif Utility Menu Select— Entities, £H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-17 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 


选择 线段 L13、L30、L27、L25、L24、L26、L17， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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Oik itt Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
FE “Lines, all”, 如 图 7-18 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

(DI Vos Main Menu- Preprocessor > Loads Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" Xj i5. Jit; “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
tH. “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 7-19 所 示 。 

Dr“ Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 , 在 “VX Load value” 输 入 框 中 输入 
0. Æ “VY a Load value” 输 入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 ， 则 加 载 后 
的 几何 模型 如 图 7-22 所 示 。 


LINEE 


BE- 
1 
Liz 
I 
AE 
kii 
ia 
| 


7-22 加 载 后 的 几何 模型 


LL]g.3.3 求解 


人 依次 选择 Main Menu Solution FLOTRAN Set Up > Flow Environment 一 
Gravity， 会 弹出 “Gravity Specification ”对话 框 ， 如 图 7-23 所 示 , 在 “ACELY Accel in 
Y direction” 输 入 框 中 输入 grav， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

引 依 次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up- Solution Options， 会 弹出 

“FLOTRAN Solution Options” 对 话 框 ， 如 图 7-24 所 示 , Æ “TRAN Steady state or 
transient? ”选择 列表 中 选择 “Transient”， 在 “TURB Laminar or turbulent? ”选择 列表 
中 选择 “Turbulent”， 单 击 “VOF Activate VOF advection? " ENIE, f “No” JRR 
变 为 “Yes”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik xift Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl, 会 弹出 “Time 
Step Controls ”对话 框 ， 如 图 7-25 所 示 ， 在 “STEP Select time step control” 后 的 选择 
列表 选择 “User defined". 

@ 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Transient Controls” 对 话 框 ， 如 图 7-26 所 示 ， 在 “STEP 
User-defined time step” 输 入 框 输入 le-2, Æ “NUMB Number of time steps ”输入 框 输 
A 50, Æ “GLOB Global iter per time step” 输 入 框 输入 3, Æ “PRES Pressure” A 
框 输入 le-6, Æ “STEP, APPE Number of time steps” 输 入 框 输入 0.1， 单 击 “OK” 鬼 
钮 关闭 该 对 话 框 。 
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A 
八 Gravity Specification 


[ACEL] 
ACELX Accel in X direction 


ACELY Accel in Y direction 


ACELZ Accel in Z direction 


1-23 “Gravity Specification" Xf 1-24 “FLOTRAN Solution 0ptions” 对 话 框 


] 
| A, Trace: Carat kes] 


| FIDAC LU] TT | 


brio d ee rs 


A Time Steg Controls 


Determine time step central 


STEP Select time step control 


Determine output control 
Base output control on 


7-25 “Time Step Controls" XJ itf 1-26 "Transient Controls" XJ if 


pra “STEP, APPE Number of time steps” 输 入 框 在 对 话 框 下 面 ， 需 要 拖 动 对 
话 框 右边 的 拉 条 才能 看 到 。 

四 依次 选择 Main. Menu — Solution ^ FLOTRAN Set Up > Advection, & 9f H1 

* Advection Option" XJ i&f, An 7-27 所 示 , 确认 “MOME Momentum equations" Jri 
要 选择 “SUPG”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

四 依次 选择 Main Menu Solution ^ FLOTRAN Set Up > Relax/Stab/Cap > DOF 
Relaxation, &3¥ ih “DOF Relaxation” 对 话 框 ， 如 网 7-28 所 示 ， 在 “PRES Pressure 
relaxation” 输 入 框 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

人 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties， 会 弹出 

^ Fluid Properties ”对话 框 ， 如 图 7-29 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 

@@ 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “CFD Flow Properties” 对 话 框 , 如 图 7-30 所 示 , 在 “Density 
property type CONSTANT Constant value ”输入 框 中 输入 rho, 在 “Viscosity property type 
CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 mu， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 
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IFLDATAFILADY A] — Acbenrcthon Cpalen 
ACE füomensham sedute 


TURD Turbulent ecquadicen 


| PRES. Compress fordure equalepm 


TEMP Ermergy ecuatian TEMP Temperature velaxatson 


ENKE Turb kinetic energy relax 


ox | [Ce | 


1-21 “Advection Option" 5 ut 1-28 “DOF Relaxation" 5 iE 


IA Pid Properties A CPD Fiva Proparin OOOO 
j " D —— — O  — 
IFLDATARZ] PRODR DINE | Dernity peuperty tape COMETANT 
Deà 
IFLDATAT 3| VARY, DENG 


< 


[FLDATATLZLPROR,VISC 
| IFLDATA T3] VARY VIRE 
Ally werent wanigbnonst | 
| Cerductity property type CONSTANT 
ir upaTAt2] PROP. COND | 
Éonductity E Kerri er 
IrLDATÀAT3| VARY COND 
| Allow condusit variations? i CIUS 
IFLDATAT27] PEOR: GEHT 
IFLDATAT JL VARY, SPHT 


Aller squecifhie heat variation. 


1-29 “Fluid Properties" XJ 1-30 “CFD Flow Properties" Xi 


Of 次 选择 Utility Menu- Select Everything. 
Dikit Main Menu Solution Run FLOTRAN, 求解 完成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 
单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 和 迭代 曲线 如 图 7-31 所 示 。 


Timt -.5 
vx 
vt 
1.9p4ob FRES 
j i 
3 人 AAA 
3 h n į 从 k 1 
E Lil 


1.6Esü3 


19 134 
Lumulaciwe Ireracion Number 


7-31 ARH 


HE 


GASH EAAS AE E 7-32 所 示 的 错误 对 话 框 ， 则 和 需 


175 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


要 将 并 行 计算 关闭 ， 按 图 7-33 所 示 在 “Mechanical APDL Product Launcher 对 话 框 中 将 
处 理 右 有 的 数量 设 为 1。 


Ihe Distributed ANSYS product currently does not support 
FLUIRKAM capability, Please try standard ANSTS. 


图 7-33 “Mechanical APDL Product Launcher" xi 


[L]7.3.4 后 处 理 


Qus dE. 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Read Results 一 Last Set, 
i BU e — DORT TERES AR. 

四 依次 选择 Main Menu— General PostProc— Plot Results— Contour Plot Nodal 
Solution, 4J&IH “Contour Nodal Solution Data" XJ i&fi, nl 7-34 所 示 。 


| IN Carasur Noda haluton Data iic | 


图 7-34 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


Qr ^ Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution Pressure, 单 击 “OK” 
按钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 7-35 所 示 的 流体 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 

QzsiQ. EIE. Æ “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 一 
Fluid velocity， 单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 7-36 所 示 的 流体 速度 场 分 布 


170 


VOF 模型 分 析 及 买 例 第 J 


等 值 线 图 。 


ü »d33754 | a5 7508 |TÜLZ6 4335015 
116877 380631 a 58-4384 „LELIE „052 
initial decslopment of flow over a bump. 


1-36 流体 速度 场 分 布 等 值 线 图 


OzR EOE. (E “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 
X-Component of fluid velocity， 单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 7-37 所 示 的 
流体 轴 问 速度 场 分 布 等 值 线 图 。 


E 
NODAL SOLUTION 


SMX -.998197 


-.55542 -.210172 
. 3827 


initial development of flow over a bump. 


1-97 流体 轴 疝 速度 场 分 布 等 值 线 图 
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Oik vos Main Menu- General PostProc— Plot Results— Vector— Predefined, 436 
出 “Vector Plot of Predefined Vectors ”对 话 杠 ， 如 图 7-38 所 示 。 在 对 话 杠 中 选择 DOF 
Solution 一 Velocity V， 单 击 “OK ”按钮 ， 会 得 到 流 场 的 速度 分 布 图 ， 如 网 7-39 Bros. 


IN Vector Plot of Predefined Vectors 


[PLVECT] Vector Plot of Predefined Vectors 
ltem Vector item to be plotted 


Mode Vector or raster display 


OPTION Vector plot based on 


x | — ^] c) ej 


7-38 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 


VECTOR 


STEP-1 
SUB -50 
TIME-.5 
v 
NODE-2"72 


ü .23375 . 
.116877 .350631 .584384 


initial development of flow over a bump. 


1-39 流 场 的 速度 分 布 


MMIL PA, AEAEE. 


LLIT.4.1 问题 描述 


在 这 个 例子 中 ， 两 个 垂直 的 坝 体 将 水 固定 在 一 个 矩形 区 域内 。 当 将 右边 的 坝 体 损 坏 
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或 打开 之 后 ， 和 矩形 区 域 里 的 水 会 流出 ，ICE 命令 可 以 设置 区 域 的 初始 容积 率 。ANSYS 所 
分 析 的 几何 模型 尺寸 如 图 7-40 所 示 。 


图 7-40 和 窍 形 区 域 结构 示意 图 


[Lnm.4.2 前 处 理 
01 定义 工作 名 和 工作 标题 。 


人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu File Change Jobname, Z tH Change 
Jobname” 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 Dam， 并 将 “NEW log and error files" ix 
置 为 “Yes”， 如 图 7-41 FR, ii “OK” ER AXT HE 


A Change ibam 


[FILM] Enber rever obra we [ram 


Mew leg and errer files? BS Vas 


JE Carsel Help 


图 7-41 “Change Jobname” 对 话 框 


人 名 定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title, 会 出 现 “Change Title" 
对 话 框 , 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “VOF Analysis of a Dam", 如 图 7-42 所 示 , E “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 


A Change Title — 


[/TITLE] Enter new title VOF Analysis of a Dam 


OK Cancel Help 


7-42 “Change Title” 对 话 框 


全 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu—> Preferences, & HIL “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 杠 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”, 如 图 7-43 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 

02. 定义 单元 类 型 。 

人 0 指定 单元 类 型 依次 选择 Main Menu > Preprocessor— Element Type- Add/Edit 
Delete, 4&1 “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 7-44 所 示 。 

@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 

Qt ^ Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 
141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 7-45 所 示 。 单 击 “OK” 
JHR A] “Library of Element Types ”对 话 框 。 

@ 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types” 对 话 框 。 
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^ Preferences fer GUI Filtering 


| KEWAN Preferenzes tor cul Fi "r 
Individual descipline(s) to show in the GUI 


[^ Stractural 
[^ Thermal 
[ ANSYS Fluid 


M FLOTRAN CPO 


[^ Magrnetic-Modal 
[ Magnetüc-Edge 
[ High Frequency 
[ Electric 

Wos Jf ro indivsdaal disciplines are selected they will all show. 

Discipline options 
[€ hehehe 


Care | 


7-43 “Preferences for GUI Filtering" 对话 框 7-44 “Element Types" oJ ic E 


03. 建立 几何 模型 。 

人 依次 选择 Utility Menu Parameters Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters " 
对 话 框 ， 如 图 7-46 所 示 。 在 Select 输入 框 中 依次 输入 : 

LX = 5.0; 

LY = 2.5; 

DELX = 0.2; 

DELY = 0.05; 

grav = 9.8]. 


2 
A Library of Element Types 


Only FLOTRAN CFD element types are shown 


Library of Element Types L| FLOTRAN CFD | 2D FLOTRAN 141 


3D FLOTRAN 142 


Element type reference number 


7-45 “Element type reference number” 对 话 框 7-46 “Scalar Parameters" X if 

TEN 

FERRAN EZE s “Apply” 按 钮 ， 全 部 输入 完成 之 后 单 击 “Close” 按 钮 关闭 
该 对 话 框 。 

加 依次 选择 Main Menu 一 PreprocessSor 一 Modeling 一 Create 一 Areas 一 人 Rectangle 一 By 
Dimensions， 会 弹出 “Create Rectangle by Dimensions" XJ i&fE, WK] 7-47 所 示 , 在 “X1， 
X2 XX-coordinates” 输 入 框 中 依次 输入 0, LX, Æ “Y1, Y2 Y-coordinates ”输入 框 中 
依次 输入 0，LY。 

全 依次 选择 Utility Menu PlotCtrls9 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 选 择 “Line Line numbers”， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 其 余 选 项 采用 默 
认 设 置 ， 如 图 7-48 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


依次 选择 Utility Menu— PlotCtrls— Style— Colors Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
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口 将 变 成 和 白色。 依次 选择 Utility Menu>Plot>Areas 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 生 成 的 
几何 模型 如 图 7-49 所 示 。 


6 
N Create Rectangle by Dimensions mm — 


[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 


XL1X2 X-coordinates 0 LX 
Yl Y2 Y-coordinates |o LY 
i i nc 


7-41 “Create Rectangle by Dimensions" Xi 


O ANSYS 工具 条 的 “SAVE _ DB” 保存 数据 。 


A Plot Nurmbering Controls 


[PUN] Plat Numbering Corirols 
KP —Keypeant numbers 
LUNE Line numbers 
AREA Area numbers 
VOLU Velume numkbxers 
MODE Nede numbers 
Elem // Attrib rumbering 
TAEM Table Harmes F og 


DWAL Numeric contour values F c4 


[/NUM] Numbering shown with |Calaes Â numbers H 


[/REPLOT] Replat upon Og/Apply? |[Regiot 可 


OK | Apply | Cancel | Help 


1-48 “Plot Numbering Controls" XH 1-49 生成 的 几何 模型 


04 划分 网 格 。 

人 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 

全 依次 选择 Utility Menu Plot Lines, Z3rZ2 ml EZ. 

全 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 3f 1H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-50 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” FEX) 
话 框 ， 选 择 线段 L2、L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to ”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-51 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Meshing— Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on …” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“ Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 , 如 图 7-52 所 示 , 在 “SIZE Element edge length” 
输入 框 输入 DELY， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Ok iIk Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-50 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” FEX) 
话 框 ， 选 择 线段 LI1、L3， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-51 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


IN Select Entities 
í 一 一 


I Select Entities |E 


By Hum/Plck -| 


E From Full I. 
= From Full 


f Reselect C Reselect 
CU Ala Select | C Also Select 
f^ Unselect C Umnselect 
Sele All | Invert | — Bele All | inven | 
Sele None| Sele Bela| Sele None! | 
OK | App] | OK | Apply 
Plot | Replat| Plot | Fleplat | 
Cancel| Help | Canrel| Help. 
7-50 “Select Entities" XE 1-51 “Select Entities" XJ 


Oki% Main Menu- Preprocessor—^ Meshing— Size Cntrls— ManualSize— Lines 
—Picked Lines, 4781 “Element Size on … ”对话 杠 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“ Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 7-52 PTR, 在 SIZE Element edge length 
输入 框 输入 DELX， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Element Sizes on Picked Lines 


[LESIZE] Element sizes on picked lines 
SIZE Element edge length DELY 
NOIV No. of elemert divisions 


(NDIV i$ used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIV SIZE.NDIV can be changed jo Yes 


SPACE Spadng ratio 


ANGSIZ Division arc (degrees) 


( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 


Clear attached areas and volumes [ No 


OK | Apply Cancel Help 


色 7-52 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


包 依 次 选择 Main Menu Preprocessor— Meshing— Mesh— Areas Mapped—3 or 4 
sided， 会 弹出 “Mesh Areas" o ifi, Hi "Pick All” 按 钮 ， 划 分 的 网 格 模型 如 图 7-53 
所 示 。 

Ož ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 

05 定义 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 

Om vos Utility Menu Plot— Lines, Z3rz2 ml E E. 

全 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 4318 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
7-54 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
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在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “XX coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0, Ri “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 


l 
ELEMENTE 


1-53 划分 网 格 后 的 模型 


依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
7-54 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 里 选 框 中 选择 “Y coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0， 在 第 四 个 单 
选 框 中 选择 “Also Select”, ii “OK” FZHR AX HEHE 

全 依次 选择 Main Menu- Preprocessor > Loads Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" XJ i5. Jit; “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 7-55 所 示 。 

O “ Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 , 在 “VX Load value” 输 入 框 中 输入 0, 
Æ “VY aLoadvalue” 输 入 框 中 输入 0， 如 图 7-55 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 
TE o 

人 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 4318 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
7-54 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates", Œ “Min, Max” 输 入 框 中 输入 0, 1, FRE “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
7-54 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 枉 中 选择 “Y coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0，2， 在 第 四 
个 单 选 框 中 选择 “Reselect”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

癸 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
7-56 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Nodes，all ”， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 对 
话 框 。 

人 DD 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Volume Fract- Init Loads On Elements， 会 弹出 “Apply VFRC on Elems ”选择 对 话 框 ， 
单 击 “Pick All” 按 钮 会 弹出 “Initialize VFRC on Elems ”对 话 框 , 如 图 7-57 所 示 , 在 “VFRC” 


183 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


输入 框 中 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


a ~a 
^ Select Entities E= 


[Nodes "| 
[By Location "| 


(* X coordinates 


I Apply VELO load on nodes 
[D] Apply Velecty Censtraints en nodes 


Apply VE load az a 
I Constant value thën: 
VX Lead valus 


Apply VY load as a 


IF Constant value then 
VY à Load value 


C Y coordinates 
C Z coordinates 
Min, M 

old Apply VZ load as a 
0 


H Constant value then: 
VZ Load value 


C Reselect 
C Also Select 
C Unselect 


ÜGenezakred Tamemetryt 


NOTE: Blank valuex rot interpreted a te HI 


Sele All | Invert | 
Sele None| Sele Belo 


1-54 “Select Entities” 对 话 框 7-55 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 


* Naden. all 
C Lines 
C Ares 


C Volumes 


= From Full 
C Resrlect 


A Initialize VFRC on Ebern 
Sele Al | — Invert | [E] Apply Volume fraction (VERC initial loadc on Elemente 
| Sele Mone) Sele Bela| WRT PP | 
. OK | Apph | 


um] Memo] | ok | Apply | Cancel | Help 
Lance | alp | 


1-56 “Select Entities" X^ 7-57 “Initialize VFRC on Elems” 对 话 框 


QU ik V XE f£. Main Menu — Preprocessor > Loads — Define Loads > Apply — Initial 
Condit'n— Define, 4f H1 * Define Initial C... "XJ WEHE, HE" Pick AID" Z4 2: 9$ H1 * Define 
Initial Conditions ”对话 框 ， 如 图 7-58 所 示 ， 在 “Lab DOF to be specified” 选 择 列表 中 
选择 VX, Æ "VALUE Initial value of DOF” 输 入 框 中 输入 0. 


P 
AA Define Initial Conditions 


[IC] Define Initial Conditions on Nodes 


Lab DOF to be specified [vx -] 


VALUE Initial value of DOF 


Apply | Cancel | Help | 


7-58 “Define Initial Conditions" X^ 


Dkt “Apply” AAE “Define Initial C...” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 
会 弹出 “Define Initial Conditions ”对话 框 ， 在 “Lab DOF to be specified” 选 择 列表 中 选 
fÉ VY, 在 “VALUE Initial value of DOF” 输 入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
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话 框 。 加 载 后 的 几何 模型 如 图 7-59 所 示 。 


l 
ELEMENTS 


1-59 加 载 后 的 几何 模型 
Otit “ANSYS” TRA] “SAVE DB” 按 钮 保存 数据 。 
Qh.4.3 求解 


人 依次 选择 Main Menu ~ Solution > FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment 一 
Gravity， 会 弹出 “Gravity Specification" XJ if, n 7-60 所 示 , 在 “ACELY Accel in 
Y direction” 输 入 框 中 输入 grav， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties， 会 弹出 

^ Fluid Properties ”对话 框 ， 如 图 7-61 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 

全 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “CFD Flow Properties” 对 话 框 , 如 图 7-60 所 示 , 在 “Density 
property type CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 le3， 在 “Viscosity property 
type CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 1e-3， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 
“OK” 按 钮 天 财 该 对 话 框 。 


ca 

八 Gravity Specification 
[ACEL] 
ACELX Accel in X direction 


ACELY Accel in Y direction 


ACELZ Accel in Z direction 


1-60 “Gravity Specification" X4 


依次 选择 Main Menu— Solution2 FLOTRAN Set Up- Solution Options， 会 弹出 
^FLOTRAN Solution Options” 对 话 框 ， 如 图 7-63 所 示 , Æ "TRAN Steady state or 
transient? ”选择 列表 中 选择 “Transient”， 单 击 “FLOW Solve flow equation? ”后 的 
方 枉 ， 使 * No” 状态 变 为 “Yes” 在 “TURB Laminar or turbulent? ”选择 列表 中 选择 
“Laminar”, 单 击 “VOF Activate VOF advection? ”后 的 方 框 , 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”， 
其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl, 会 弹出 “Time 
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Step Controlgs” 对 话 框 ， 如 图 7-64 所 示 ， 在 “STEP Select time step control" 
列表 选择 “User defined". 


I Fluid Properties 
IFLOATAT12] EPROP DENIS 


Dent 


[FLEA TALE, WARY DLNS 


[FLOATALILPROPVISC 
MViscenuty 
[FLOATATI] VARY, VERC 


IFLDATAT7] FROP COND 


Cenductnaty 


[FLDATATS] VARY, COND 


Akre canductinaty vanations. 


Alles Baby wartahona? 


Aller viscosity variation? 


[FLORSTATZLPRAP.SEHT 


Specihe keat 
[FLEATAT13] VAR, SPHT 


Allee specie heat varatiens 


ox | Appi, | 


£761 


A FLOTRAN Solution Options 


[FLDATA1] SOLU 

TRAN Steady state or transient? 
FLOW Solve flow equations? 
TEMP Adiabatic or thermal? 
TURB Laminar or turbulent? 
COM? incompress or compress? 


VOF Activate VOF advection? 


“Fluid Properties” XEHE 


Cancel | Halip | 


1-62 


D —— 


lv Yes 


Adiabatic H 
L amuna - 
Incompressible - 


后 的 选择 


A CID Flos cei 


Cerri property bpe DOMNSTAMIT 


Type CONSTANT 


1 brnpim conductis reed rot be ni 
Torir papy hpr COTAN 


Taria vit 


I bapli ipii Bhain Fuss] Fa bp Lad 


hpechr eat Progasty Tue CORETANT 


“CFD Flow Properties" XH 


SFTS Surface tension effect? Nc 
IVSH iIncompre«« viscous heat? T No (A Time Step Controls 
SWRL Axisymmetric with swirl? M No Determine time step control 
SPEC Multiple species transport No STEP Select time step control 
ALE Allow mech motion ? M Ne Determine output control 
Base output control on 
RDSF Solve radiosity equation ? V Yes 
OK Apply Cancel Help EM | 
J . . AJ F 
7-63 “FLOTRAN Solution 0ptions” 对 话 框 7-64 


[Time Steps v | 
Help | 


Cancel | 


“Time Step Controls" oif 


9 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Transient Controls” 对 话 框 ， 如 图 7-65 所 示 ， 在 “STEP 


User-defined time step” 输 入 框 输入 0.01, Æ “NUMB 


Number of time steps” 


输入 框 输 


A 70, Œ “GLOB Global iter per time step” 输 入 框 输入 5, Æ “STEP, APPE Number 
of time steps ”输入 框 输入 0.1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


AES 


7 "STEP, APPE Number of time steps ”输入 框 在 对 话 框 下 面 ， 


话 框 右边 的 拉 条 才能 看 到 。 
QJ) ( x it $€ Main Menu ^ Solution ^ FLOTRAN Set Up 一 Advection， 会 弹出 
“Advection Option” 对 话 框 ， 如 图 7-66 所 示 , 人 确认 “MOME Momentum equations” 后 


要 选择 “SUPG”， 其 余 采 


需要 拖 动 对 


用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 


绅 依 次 选择 Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up > Relax/Stab/Cap 一 DOF 


Relaxation, 
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会 弹出 “DOF Relaxation" XJ ide, Auf 7-67 所 示 , 在 “VX VX relaxation" 
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输入 框 输入 0.5, 在 “VY VY relaxation” 输 入 框 输入 0.5, 在 “PRES Pressure relaxation” 
输入 框 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 
包 依 次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 


MIN remet Cnm 


[PLATA TIME 


STEF Lisa afe kir iare 


Longit cf Temeuinrt Lusruscn 


NUM Numbes pi gres phap 


Te 
| 


üLOS obal ber per Lour ie 


| 
[VE Valceity componen 


| Velocity mpost 
VE Vhody mpini 
| PES Prevrure 
| TEMP Tëra ahe 
| ENRE Turbulerd Wea pug 


| EMEA Tarbulers disupation 
hows Temenappn ph th grad lor a DOS 
| Jit Marrmecalico Er d negante 


[FLDFATAAMA| STEP - Trarciei-t ioaad by ans 
pe 


Émile mieu md y ia stigit Lis 


| &TEP OVER Fiurskaps of tas itepi 


| åppend brguercy ip rrushi Els 


| TEP APTE Piped gf peur hera 


1-65 “Transient Controls" xu 


JN Advection Option 
[ADATAI ADM — Advechan Option 
MOME Momenbam equabiars 


| TURE Turbulent equations 


RRES Comprecc pneccune Pquatson 


TEMP Emengy ar 


ok | | ob | 


7-66 “Advection 0ption” 对 话 框 


Ok 次 选择 Main Menu 一 Solution 一 Run FLOTRAN, 求解 完成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 
A “Close” IHA. AR HR 7-68 所 示 。 


G 
AA DOF Relaxation 


[FLDATA25], RELX 


VX  VXrelaxation 


VY VY relaxation 


VZ VZ relaxation 


PRES Pressure relaxation 


TEMP Temperature relaxation 


ENKE Turb kinetic energy relax 


OK | Cancel | 


7-67 “DOF Relaxation” 对 话 框 


[nm.4.4 后 处 理 


Normalized Rate of Change 


l.O0E*01 


l.o0E*00 


l.0E-01 


l.0E-02 


l.0E-023 


l.0E-04 


l.0E-05 


l.O0E-06 


| j 
\ | V \ | ME 08M S 


250 280 200 


Cumulative Iteration Number 


1-68 迭代 曲线 


TE 


OAH, 依次 选择 Main Menu General PostProc— Read Results- Last Set, 


BUR JR — VOR PG LEHRER SR 


Ok iik f£ Main Menu- General PostProc— Plot Results— Contour Plot Nodal 


Solution, 5% E “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 如 图 7-69 所 示 。 
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Jy Canina hoda haion Dura mici | 
| Item to be contoeured 
a3 Favorites | 
uf Eril Zolutlon 
all aiai 
C Fluid 
Mh T-Cemponeni of fluid 
iilud eslecity 
P Tusaal ent kine TE 
WB Turbulent erergy 4 
a Uther FLUTPAN Q tie 
L 1 d abape key 
Fri lated ahage key | 外 rad 
tur alc 
] pt! 
一- 
7-69 


“Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


OH “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution—>Pressure, 单 击 “OK” 
按钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 7-70 所 示 的 流体 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 
Qu ^VTRÍE. TE "Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 


Fluid velocity, £i “OK” ZH, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 7-71 所 示 的 流体 速度 场 分 布 
等 值 线 图 。 
Af 


NODAL SULUEZIUN 
aTEPRsL 


21 
TIMES. 


n 2247 4495 5742 
i24 r9 id O më —— a 
berten dam problem by rhe VOF solation- 


4.384 pg 
3,653 5.114 &, £76 


7-71 流体 速度 场 分 布 等 值 线 


人 重复 第 旭 步 操作 。 在 “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 一 


X-Component of fluid velocity， 单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 7-72 所 示 的 
流体 横 回 速度 场 分 布 等 值 线 图 。 


188 


VOF 模型 分 析 及 买 例 


W 
J 
ir 


7-72 流体 横向 速度 场 分 布 等 值 线 图 


Ott EOM. Æ “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 
Y-Component of fluid velocity, #¥ i “OK” ZH, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 7-73 所 示 的 


-2.£59 -1.747 -i.234 -. 2385 -ELIZE 
2,003 1.491 E EEEE .4A6ina 


7-73 流体 纵向 速度 场 分 布 等 值 线 图 
Qik i$ Main Menu General PostProc- Plot Results Vector Plot 一 Predefined， 
会 弹出 “Vector Plot of Predefined Vectors ”对 话 杠 ， 如 图 7-74 所 示 。 在 对 话 框 中 选择 


“ DOF Solution 一 Velocity V”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 得 到 流 场 的 速度 分 布 图 ， 如 图 7-75 
Fr. 


1-14 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 
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-35 
TJUbZU 


broken dam problem by rhe VÜF solurion. 


OQ.5.1 问题 描述 
这 个 例子 分 析 的 是 液 滴 在 动态 气体 中 的 振荡 问题 。 对 于 较 小 的 振幅 ， 角 频率 


o =[8-(5/Re) |- 


F 


AF, p 表示 密度 : o 表示 表面 张力 系数 ; RF 表示 在 平衡 状态 下 液 滴 的 半径 。 
xx HIS VC Re 可 由 以 下 公式 得 到 


Re- \ POR; 
u 
由 于 粘度 原因 振荡 是 有 阻尼 的 ， 液 滴 保 持 球 状 所 需 的 液 面 压力 为 
pa 
R 


F 


4j Wr B RC EAER, KERMESA 24.69mm 和 18mm， 相 当 于 最 
后 的 半径 是 20mm. WEK ^ 2X 10ms. FERES 7-1. 


de 7-1 材料 参数 


粘度 u/[mg/ Cum* ms) ] 密度 p/ (mg/ um) 表面 张力 o/ (Gng/ms) 
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[1.5.2 前 处 理 


01 定义 工作 名 和 工作 标题 。 
人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 
Jobname ”对话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “Oscillating drop", 并 将 “NEW log and 
error files? ”设置 为 “Yes”， 如 图 7-76 PR, $in “OK” FEXR AX EHE. 


r 
A Change Jobname 


[/FILNAM] Enter new jobname [Oscillating drop 


lo A V 全 == 


OK Cancel Help 


7-76 “Change Jobname” 对 话 框 


人 加 定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu File Change Title, & HI“ Change Title" 
对 话 框 , 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “ Oscillating axisymmetric drop problem by the VOF/CSF 
solution”， 如 图 7-77 所 示 ， 蛙 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


" 
A Change Title 


[/TITLE] Enter new title oscillating axisymmetric drop problem by th 
OK | Cancel | Help 


7-77 “Change Title" x iiM 


全 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu- Preferences, & HI “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”, 如 图 7-78 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 


02 定义 单元 类 型 。 
Quid 元 类 型 : Main Menu- Preprocessor— Element Type— Add/EditDelete 命令 ， 
会 弹出 “Element Types ”对话 框 ， 如 图 7-79 所 示 。 


A Peilereraei ia ci -| 


ETNA] Penoet ior GUI literi 


[rode chic) se ibat i T 


bert eri 


[ Hgh Frequency 


leiri 


l all ihom. 


| 
LS:DFMA Epiit 


7-78 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 7-79 “Element Types” 对 话 框 


@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
OF “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” fil 2D FLOTRAN 
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141， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 7-80 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 关闭“Library of Element Types ”对 话 框 。 


7-80 “Library of Element Types ”对话 框 


Q £t “Element Types ”对话 框 中 的 “Options” 按 钮 ， 会 弹出 “FLUID141 element 
type options ”对话 框 ， 如 图 7-81 所 示 ， 在 “Element coordinate system K3” 选 择 列 表 中 
选择 “Axisymm about Y”, iF “OK” ZEK ANZA HE o 

Ož “Close” tfl, JH “Element Types” 对 话 框 。 


A FLUIDIAL element type options 
Options far FLUIDIAL, Elerment Type Ref. No. 1 


Humber of species Kl 
Element coordinate zystem K3 


Support mesh disp. DOFS 7 K4 


7-81 “FLUID141 element type options” XJA ME 


03. 建立 几何 模型 。 
人 依次 选择 Utility Menu Parameters 一 Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters " 
对 话 框 ， 如 图 7-82 所 示 。 在 “Select” 输 入 框 中 依次 输入 : 
LX = 30; 
LY = 30; 
RadF - 20; 
aRad = 18; 
bRad = RadF**3/aRad**2; 
DELX = 0.1 *RadF; 
DELY = 0.1*RadF; 
DELT = 2.0e-4; 
APPT = DELT*5; 
NDT = 1000; 
Sigm = 0.073; 
rho = 1.0e-9; 
mu = 1.0e-6; 
pexact=2*Sigm/RadF; 


xL 
GEN y N X a i `, N ÀJ AJ N A] 
Mos ee “Apply” 按 钮 ， 全 部 输入 完成 之 后 单 击 “Close” 按 钮 关闭 
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该 对 话 框 。 

引 依 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 一 Areas 一 Rectangle 一 By 
Dimensions， 会 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 如 图 7-83 所 示 , Œ “X1, 
X2 XX-coordinates” 输 入 框 中 依次 输入 0, LX, Æ “Y1, Y2 Y-coordinates ”输入 框 中 
依次 输入 -LY，LY。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 选 择 “Line Line numbers”， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 其 余 选 项 采用 默 
认 设 置 ， 如 图 7-84 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 杠 。 


[- 
A Create Rectangle by Dimensions 


[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 


X1X2 X-coordinates 0 LX 


Y1,V2 Y-coordinates | -LY LY | 


Apply Cancel | Help 


1-82 “Scalar Parameters" xi^ 1-83 “Create Rectangle by Dimensions" XE 


(A Plot Numbering Controls mt sum] 
UNUM] Piot Numbering Controls 
KP Keypont rumbers [ o" 
UNI Line numbers 
AREA Area rombers os 
VOLU Volume numbers of 
NODE Node members ofi 
Elem / Amrib numbering No numbenn 
TABN Table Names on 


SVAL Numeric contour values oc 


UNUMI Numbering shown with 


UREPLOT] Replot upon OK/Apply? r epo - | 


Apply | Cancel Melp | 


图 7-84 “Plot Numbering Controls" it^ 


依次 选择 Utility Menu— PlotCtrls— Style Colors Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 白色 。 依 次 选择 Utility Menu Plot— Areas 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 生 成 的 
几何 模型 如 图 7-85 所 示 。 

Od; ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 

04 划分 网 格 。 

人 依次 选择 Utility Mens Select^ Everything. 

Om 次 选择 Utility Menu Plot Lines, X rz EL 2E. 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-86 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
选择 线段 L2、L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对 话 框 。 在 第 
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一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-87 PI, ii “OK?” EAR AIAX HE 


ABEASR 


ereillarikg &wisyaexerric drop problem by the VÜF/CZF soluricm. 


1-85 生成 的 几何 模型 


A^ Select Entites mii 


JA Select Entities me ^ Lines. Interior 


^ Areas. all 
(fo 1] C Arcas, interior 
[By NumjPik ~ NumfPick -| ^ Volumes, a 
E E Full ] 
ti Reseler * Reselect 
^ Also Select C Also Select 
lis Umnselerl | C Unselect 
Sele All | Invert | SeleAll | Invert | 
Sele None] Sele Bela| Sele Mane] | 
OK | Apply | OK | Apply | 
Plot | Replot| Phot | Replat | 
Cancel| Help Cancel| Help | 
1-86 “Select Entities” 对 话 框 图 7-87 "Select Entities” 对 话 框 


全 依次 选择 Main Menu—> Preprocessor ~ Meshing- Size Cntrls—™ ManualSize— Lines 
一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on … ”对话 杠 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 , 如 图 7-88 所 示 , 在 “SIZE Element edge length” 
输入 框 输入 DELY， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik witt Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 7-86 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” FEX) 
话 杠 ， 选 择 线段 Ll1、L3， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to ”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 7-87 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

Oik Fk Main Menu—> Preprocessor— Meshing- Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
—Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on …” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
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“Element Sizes on Picked Lines ”对话 框 , 如 图 7-88 所 示 , 在 “SIZE Element edge length” 
输入 框 输入 DELX， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Of Wk Main Menu— Preprocessor > Meshing— Mesh- Areas Mapped— 3 or 4 
sided， 会 弹出 “Mesh Areas" o iffi, fit; "Pick All” 按 钮 ， 划 分 的 网 格 模型 如 图 7-89 
所 示 。 


maebrics drüp prüblem by rhe VüF/CEF aolurien. 


7-89 划分 网 格 后 的 模型 


(Di ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 
05 定义 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu-Select— Everything. 

Om 次 选择 Utility Menu Plot Lines, XE y 22 HH - 

人 加 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
7-90 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 

依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 7-91 所 示 。 

O“ Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 , 在 “VX Load value” 输 入 框 中 输入 0, 
如 图 7-91 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik xift Main Menu—> Preprocessor > Loads Define Loads— Apply—> Fluid/CFD— 


Volume Fract— Init Loads By Geom- Elliptic, 3# H “Initialize VFRC by Geom" Xit 
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TE, 如 图 7-92 所 示 , 在 “x-origin” 输 入 框 输入 0, 在 “y-origin” 输 入 框 输入 0, TE" x-Radius " 
输入 框 输入 aRad， 在 “y-Radius” 输 入 框 输入 bRad， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


I Apply VELO load on nodes 
[D] Apply Velocity Censtramts on modes 
Apply VX loed as a 


Medes e] IF Constant value then: 
T 
ii MX Load value 
By Locntion =] 
J| | Apply VY load as à 
F W coordinates | 
= | | H Constant value thenc 
1 Y coordimales VY a Load val — má 
| VY à Load value 
C F coordinates 
Min, Max Apply VZ lead as a 
加 lf Constant value then: 
- WI Lead value 
i" From Full 
C RBeselect Bein wall? [ Ma 
C Algo Select | 
C nedod | Generalized Symmetry? [ Me 


Sele Al | Invert. | 
Sele None! 


NOTE: Blank values not interpreted ac O's 1! 


ok | Cancel Help | 
1-90 “Select Entities” 对 话 框 1-91 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 


A isize VERC by Geom = 


[ICVE,ELPT] Apply Volume Fraction (VFRC) initial loads 
on al selected elements inside an eliptic 


x-origin 0 
Jrongm 0 
Radius Rad 
y-Radus bRad 
OK Apply Carce Help 


7-92 “Initialize VFRC by Geom” 对 话 框 


全 依次 选择 Main Menu Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads > Apply > Initial 
Condit'n^ Define, $1 Define Initial C...*| ib fE, Hit; “Pick AN” TZ£H 2:58 H1 “Define 
Initial Conditions ”对话 框 ， 如 图 7-93 所 示 ， 在 “Lab DOF to be specified” 选 择 列表 中 
选择 VX, Æ “VALUE Initial value of DOF” 输 入 框 中 输入 0。 

9 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 弹出 Define Initial C... 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 会 弹 
出 “Define Initial Conditions" X iE, Œ “Lab DOF to be specified” 选 择 列表 中 选择 
VY, Æ “VALUE Initial value of DOF” 输 入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 
框 。 加 载 后 的 几何 模型 如 图 7-94 所 示 。 

Od; ANSYS 工具 条 的 “SAVE DB” 按钮 保存 数据 。 


八 Define Initial Conditions 


[IC] Define Initial Conditions on Nodes 
Lab DOF to be specified 


VALUE Initial value of DOF 


Apply | Cancel | 


1-93 “Define Initial Conditions" Jit 
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1-94 加 载 后 的 几何 模型 


Lh.5.3 求解 

人 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Solution Options， 会 弹出 
“FLOTRAN Solution Options ”对话 框 ， 如 图 7-95 PTR, Æ “TRAN Steady state or 
transient? ”选择 列表 中 选择 “Transient”， 单 击 “VOF Activate VOF advection? ”后 
DIE, 1E “No” RREN “Yes”, #i “SFTS Surface tension effect? ”后 的 方 框 ， 
使 “No” 状 态 变 为 “Yes”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 

个 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties， 会 弹出 
“ Fluid Properties ”对话 框 ， 如 图 7-96 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 


JA Fluid Properties 


A FLOTRAN 5alutsan CPU 


IFLDATATZ2] PROP DENS 


Density [conem 可 "cad = 


[FLDATAT 3I VARY. DENS 


[FLDATAT]L SOLU 

TRAN Sbheady cLabe Gs france? 
FLOW! Soke flow equaticnz? 
Allies density variaticea? 厂 Me 


TEMP. Bedialsans or thermal? 
[FLDATAT2] PROP VISE 


Wi decay | Constans ni | 


[FLDATAT3] VARY, VIEC 


TURG Laminar cr turbulent? 


DUMP Incompness or compness 
r A Allow viscosity vanatont? ”Nie 
WOF Activate VCH adveciian? Y LE 
IFLDATATZILPROP CONLI 

Canduetisity [£e natis - | 


[FLDATAT3] VARY, COND 


BFTS Surface tenen elec? 


MEH LIncomprezs vescous heat? 
SWRL. Borsymmetee wnh parl? [ ma Allew encduoctmity variations? [ Ne 
IFULDATALZ] PRAP SPHT 
ipar het 

[FLDATAT3] VARY, SPHT 


SPIC Mubple species iranspart [ Ha 


ALE Allew mesh motan ? [^ Ma 


ROSE Gobe radiosity egquauon T E Yes 


1 DE | Apply | | Tingal | | Hap | Ck | Apply Cancel Help 


7-95 “FLOTRAN Solution 0ptions” 对 话 框 7-96 “Fluid Properties” 对 话 框 


全 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “CFD Flow Properties” 对 话 框 , 如 图 7-97 所 示 , 在 “Density 
property type CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 rho, 在 “Viscosity property type 
CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 mu， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 
钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oit “OK” RAH “Surface tension Properties” 对 话 框 ， 如 图 7-98 MR, X 
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用 默认 设置 。 


AN Surface tension Properties 
LIL—————————————ÓÓM  PY———— | 


[FLDATA12],PROP,SFTS 


Surface tension coefficient Constant - 
[FLDATA13], VARY,SFTS 
Allow SFTS coeff variations? M No 


[FLDATA12],PROP,WSCA 
Static contact angle at wall Constant - | 
OK | Apply Cancel | Help | 


1-97 “CFD Flow Properties" 5j iuf 1-98 “Surface tension Properties" XJ ifl 


Oik “OK” RAH “Surface tension Properties" Xd iE, Ul 7-99 所 示 ， 在 

“ Surf tens coeff property type CONSTANT Constant value” 输 入 框 输入 sigm, F3; ^ OK " 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl, 会 弹出 “Time 


Step Controls” 对 话 框 ， 如 图 7-100 所 示 ， 在 “STEP Selecttime step control” 后 的 选择 
列表 选择 “User defined”。 


[^ 
A Surface tension properties 


Surf tens coeff property type CONSTANT 


二 
A Time Step Controls 
Constant value 


Determine time step control 


STEP Select time step control User defined X 


Determine output control 


Static contact angle property type CONSTANT 


Base output control on [Time Steps X | 
EET ES IEEE 


Constant value 


1-99 “Surface tension Properties" XH 1-100 “Time Step Controls" 5 it^ 


Qiiid; “OK” LZ 98 H1 “Transient Controls” 对 话 框 ， 如 图 7-101 PR, Œ “STEP 
User-defined time step” 输 入 框 输入 DELT, Æ “NUMB Number of time steps” 输 入 框 输 
A NDT, 在 “GLOB Global iter per time step” 输 入 框 输入 10, 在 “STEP, APPE Number 
of time steps” 输 入 框 输入 APPT， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

AEN 

4-7 “STEP, APPE Number of time steps” 输 入 框 在 对 话 框 下 面 ， 需 要 拖 动 对 

话 框 右边 的 拉 条 才能 看 到 。 
依次 选择 Main Menu > Solution ^ FLOTRAN Set Up 一 Advection， 会 弹出 
“Advection Option” 对 话 框 ， 如 图 7-102 PTR, Æ “MOME Momentum equations" FK 


选 框 里 选择 “SUPG”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 杠 。 
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* 9 PEE f 1 1 
JA Transam Controls - A Advection Option 
[FLDATAA] TIME 一 


[FLDATA33]ADVM Advection Option 
MOME Momentum equations 


STEP Uper-delced tme cep 


Lergh cl Transient [xecutice. 


MUMI Mambe cf time steps. 


Time Step Termination 

OLDI Glokal ier per times step TURB Turbulent equations 
VY — Vels coenpocnent 
WI Velai poempocnent 


PRES Compress pressure equation 


ut Pressure 
TI MI, Temperature 
DHT Turbalent lónetic energy 


UR Turbulent divipation TEMP Energy equation 
S Termárarticn check is ignceed for a GO 


iF ftx bermanacn criberian e naga 


| [FLEATARA] STEP - Trancieni control by step. 


| Cer Ineauesey bo result hie 


STEP.OWER Number al Bre sepi 


Append Irequesey bo resulta hie 


STEPAPPE Number ol Bere alepa 


OK | Apply | Cancel | Help | 


1-101 “Transient Controls" XJ itf 7-102 *Advection Option" Xi 


包 依 次 选择 Main Menu Solution ^ FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap ^ MIR 
Stabilization, 会 弹出 “MIR Stabilization ”对 话 框 , 如 图 7-103 所 示 , 在 “MOME | Momentum 
Equation” 输 入 框 中 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik Main Menu Solution FLOTRAN Set Up 一 Relax/Stab/Cap — DOF 
Relaxation， 会 弹出 “DOF Relaxation” 对 话 框 ， 如 图 7-104 所 示 ， 在 “PRES Pressure 
relaxation” 输 入 框 中 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


NM DOF Relaxation 


[FLDATA?S5] RELX | 


VX VX relaxation bs |] 
B | Vr — VY relavatian los | 
A MIR Stabilization 
MZ WI relaxation os 
[FLDATA34], MIR | 
> PRES Pressure relavation 
MOME Momentum Equation 
TEMP. Temperature relaxation os | 
TEMP Energy Equation 
ENKE Turk: kmetic energy relax 0.5 
TURB Turbulence Equation CENE 
Cancel | OK | Concel Help | 
Z| 7-103 “MIR Stabilization" X TE^ 7-104 “DOF Relaxation" o iftE 


QU x VE Utility Menu Select^ Everything. 
(D xI% Main Menu Solution Run FLOTRAN, 求解 完成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 
单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 和 迭代 曲线 如 图 7-105 所 示 。 


[7.5.4 后 处 理 


OAAR, 依次 选择 Main Menu General PostProc— Read Results 一 Last Set, 
读 取 最 后 一 次 和 欠 代 的 计算 结 
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Time = .2 


ed Rate of Change 
H 
= 
o 
o 
zd 


Normaliz 


7700 7720 7740 7760 7780 7800 


Cumulative Iteration Number 
图 7-105 和 迭代 曲线 


个 依次 选择 Main Menu- General Postproc 一 Plot Results- Contour. Plot 一 Volume 
Fraction; ANSYS 窗口 将 显示 如 图 7-106 所 示 的 液 滴 和 周围 区 域 的 容积 率 。 


AVG ELEMENT SOLUTION 


STEP-1 

SUB -1000 
TIME-.2 

VFRC (AVG) 
SMX -1 


0 1 


.5 
oscillating axisymmetric drop problem by the VOF/CSF solution. 


图 7-106 液 滴 和 周围 区 域 的 容积 率 


全 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Animate 一 Over Results, 会 弹出 “Animate Over 
Results ”对 话 框 , 如 图 7-107 所 示 , Œ“ Model result data” 选 择 框 中 选择 “Result Set Range”, 
Œ "Range Minimum，Maximum” 输 入 框 中 依次 输入 1、51， 在 “Increment result set" 
输入 框 中 输入 1， 在 “Animation time delay(sec)” 输 入 框 中 输入 0.1， 在 “Display Type" 
选择 列表 中 选择 VOF data— Volume fraction， 其 余 采 用 默认 设置 。 

Qi: “OK” ll, ANSYS 窗口 将 显示 上 下 振荡 的 液 滴 动画 和 “Animation Co..." 
调节 对 话 框 ， 如 图 7-108 Aran, 调节 对 话 框 可 以 控制 液 滴 上 下 振荡 的 速度 单 击 “Close” 
按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main. Menu General PostProc— Plot Results— Contour Plot— Nodal 
Solution, 47811 “Contour Nodal Solution Data" XJ iff, n 7-109 所 示 。 

OZ ^ Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution Pressure, Hih “OK” 
按钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 7-110 所 示 的 液 滴 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 
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S 
Animation Contr... 


C Quer Lobi Tip 
C Lead fum Rage 
[e Barba Sat Res 


Frame 3B of 51 


C Forward/Backward 
(* Forward Only 


Riah 
DOE bhriag 


iter plet 
Fur Bá geri 


CE [Valera Hone 


Care Heg | 


Start Stop | 
Nest | Prewiou | 
Close | Help 


7-107 “Animate Over Results” 对 话 框 7-108 调节 对 话 框 


JN Contour Hodal Soluticn Data 
Item to be contoured 
ma Favorites 
gf Hodal Solution 
af ODE Sluice 
X-Cosmponent of fluid velocity 
ab il-Component of fluid velocity 
Fluid velocity 
gu Turbulent kinetic nery 
P Turbulent enerzy dissipation 
A Uther FLOTRAN Quantities 


z =l 
Undisplaeed shape key 


Undisplaeed shape key |Deforzed shepe only x| 


Seale Factor Mato Calculated =|| 


Additional Üptions 


0 | Appiy | Dane 


7-109 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


NODAL SOLUTTON 


SUB *1 

TIMEI*.2 

P334 (ATC) 
MTIe0 

SX .00842€ 


o 001872 002745 OQO£€18 00749 
933-03 o02809 DO4AR1 00€ ££4 00842€ 


oscillating &xisymmetric drop problem by the VOF/CSF solucion. 


图 7-110 液 滴 压 力 场 分 布 等 值 线 图 


见 随 书 光 盘 文 件 ， 这 里 不 绸 资 述 。 
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FLOTRAN 热 分 析 及 实例 


FLOTRAN 是 ANSYS14.5 用 来 分 析 计 算 流体 力学 过 程 或 
热力 学 过 程 的 专业 模块 ， 可 以 分 析 2D 及 3D 流体 流动 场 。 

本 章 将 结合 两 个 具体 的 例子 来 介绍 FLOTRAN 2825551, 
通过 实例 的 学 习 可 以 更 好 地 理解 和 掌握 热 分 析 的 原理 和 方 
E 


$9 FLOTRAN 热 分 析 的 功能 和 基本 要 求 
©) FLOTRAN 热 分 析 的 求解 过 程 和 方法 
© ”两 个 实例 分 析 将 分 步 给 出 指导 


FLOTRAN 热 分 析 及 实例 第 8 音 


只 


FLOTRAN CFD 是 ANSYSI14.5 用 来 分 析 计 算 流 体力 学 过 程 或 热力 学 过 程 的 专业 模 
块 ， 可 以 分 析 2D 及 3D 流体 流动 场 ， 其 专用 单元 为 FLUID141 M FLUIDIA2. 

流体 分 析 中 通常 还 会 求解 流 场 中 的 温度 分 布 情况 。 如 果 流 体 性 质 不 随 温 度 而 变 ， 束 
可 不 解 温度 方程 。 在 共 思 传 热 问 题 中 ， 要 在 同时 包含 流体 区 域 和 非 流 体 区 域 ( 即 固体 区 
域 ) 的 整个 区 域 上 求解 温度 方程 。 在 自然 对 流传 热 问 题 中 ,流体 由 于 温度 分 布 的 不 均匀 
性 而 导致 流体 密度 分 布 的 不 均匀 性 ， 从 而 引起 流体 的 流动 。 与 强迫 对 流 问 题 不 同 的 是 ， 
自然 对 流通 常 都 没有 外 部 的 流动 源 。 


D8.1.1 FLOTRAN 热 分 析 的 功能 


D 计算 管道 系统 中 热 的 层 化 及 分 离 。 

2) 计算 友 动 机 排 气 系统 中 气体 的 压力 及 温度 场 的 分 布 场 。 
3) 使 用 混合 流 研究 估计 热 冲 击 的 可 能 性 。 

4) Hi BOSE LA PTOR VE EFT SECUS Pr B STE RE o 

5) WER A Rho VS IT SE Ms o 


[18.1.2 FLOTRAN 热 分 析 的 基本 要 求 


1. 网 格 划分 的 要 求 

在 流体 热 分 析 中 ， 由 于 在 热 边界 附近 ， 尤 其 是 在 指定 热 通 量 的 边界 附近 存在 极 大 的 
热 梯 度 ， 因 此 热 边界 附近 的 网 格 应 该 具有 足够 的 密度 。 

2. 流体 性 质 的 指定 和 控制 

在 流体 热 分 析 过 程 中 ， 不 仅 要 指定 流体 的 密度 和 粘度 ， 而 且 还 必须 指定 材料 的 导热 
系数 。 

3. 温度 载荷 和 边界 条 件 

FLOTRAN 热 分 析 主 要 文 持 6 种 热 边 界 条 件 : 

1) 恒定 温度 。 

2) Hs ls o 

3) 施加 与 环境 温度 相关 的 对 流传 热 系 数 。 

4) 与 连带 曲面 系数 和 周围 温度 相关 的 辐射 。 

5) 与 连带 曲面 系数 相关 的 面 面 辐射 。 

6) 绝热 边界 。 

此 外 ， 人 恒定 的 体积 热源 可 设 在 流体 和 非 流 体 区 域 。 

K 8-1 列 出 了 FLOTRAN 热 分 析 中 能 够 施加 的 载荷 信息 。 表 8-2 列 出 了 FLOTRAN 
热 分 析 中 设置 载 衡 的 所 有 命令 。 


BSA 
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表 8-1 FLOTRAN 热 分 析 中 能 够 施加 的 载荷 


载荷 类 型 R d 菜单 路 径 
l m Main Menu > Solution — Define Loads — Apply 一 
Contraints Temperature (TEMP) 
Temperature 
Convection Main Menu > Solution — Define Loads — Apply 一 
(CONV) Convection 
surface Heat Flux Main Menu--Solution-Define Loads Apply Heat 
Loads (HFLUX) = Flux 
Radiation Main Menu ~> Solution —> Define Loads — Apply 一 
(RAD) Radiation 
Heat Generation m Main Menu--Solution-Define Loads Apply Heat 
Body Loads BF 
Rates (HGEN) Generat 
表 8-2 FLOTRAN 热 分 析 中 设置 载荷 的 命令 
kin 删除 列表 操作 
Temperature Finite Nodes EE 
Element - 
Heat Flux, m E 
Ambient Areas [ak] tn mene SFARAN SFGRA 
Radiation, iis D 
Or Finite Nodes SFDELE SFLIST 


surface Finite Elements SFEDELE SPELIST SFSCALE 
Radiation Element 2 Loud landi p 

Heat Finite Elements SFSCALE 
Generation Element ii | 
Rates pises. ll. 8 SFSCALF | - 


Areas 


Solid Model 
Solid Model 


Finite 


Volumes 


Nodes 
Element 


Finite Elements 


Element 
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E 
L BFTRAN 
BFTRAN 


BFLDELE BFLLIST 
BFADELE BFALIST 


BFDELE BFLIST 
BFEDELE BELISI 
BFE 


F 
BF 
BFA 


BF 


BFSCALE 


FLOTRAN 热 分 析 及 实例 第 8 音 


中 


1) FLOTRAN 热 分 析 的 求解 内 容 。 
2) FLOTRAN 热 分 析 方 法 。 
3) FLOTRAN ZA riae AK UR 


[]8.2.1 FLOTRAN 热 分 析 的 求解 内 容 


在 FLOTRAN 热 分 析 的 求解 运算 中 ， 作 为 指定 边界 的 函数 ， 需 要 知道 已 知 的 量 和 所 
求 的 量 ， 如 下 所 示 : 

D 对 于 罗 度 边界 条 件 ， 计 算 热 通 量 和 对 流传 热 系 数 。 

2) 对 于 热 通 量 边界 条 件 ， 计 算 温 度 和 对 流传 热 系数 。 

3) 对 于 辐射 边界 条 件 ， 计 算 温 度 和 热 通 量 。 

4) 对 于 传 热 边界 条 件 ， 计 算 温 度 和 热 通 量 。 

50 对 于 绝热 边界 条 件 ， 计 算 瘟 上 度 。 

为 外 ， 在 指定 了 对 流传 热 系 数 后 ， 还 需要 指出 环境 温度 ，ANSYS 使 用 该 环境 温度 
和 表面 过 度 一 起 来 计算 热 通 量 。 热 通 量 和 对 流传 热 系 数 可 以 直接 施加 在 固体 材料 或 液体 
材料 的 外 表面 上 上， 而 不 是 直接 施加 在 内 边界 上 。 如 果 一 定 要 在 内 部 边界 上 指定 热 通 量 和 
换 热 系数 ， 则 FLOTRAN 会 把 该 条 件 看 成 是 一 个 线 或 面 热 源 。 

在 计算 表面 对 流传 热 系 数 时 ，ANSYS 程序 使 用 表面 温度 和 平均 温度 来 进行 计算 ， 
平均 温度 通过 下 列 方式 进行 设 定 : 

命令 : FLDATA14, TEMP, BULK, Value 

3€ &: Main Menu > Preprocessor > FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment Ref 
Conditions 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment Ref Conditions 

RA) ER np HAS. Md 551 T AKTE EA dE RRRA, idm] 7; ét 
以 总 温度 的 形式 进行 表达 和 求解 的 。 

FLOTRAN 辐射 面 载 检 可 以 模拟 在 帝 过 条 件 下 流体 表面 的 辐射 能 同 空 间 的 辐射 传 热 
过 程 。 由 于 可 以 穿 透 流体 区 域 作 用 在 固体 上 ， 因 此 可 以 在 流 固 交 界面 和 模型 的 外 边缘 上 
施加 辐射 面 载荷 。 也 就 是 说 这 种 辐射 面 载荷 既 可 以 施加 在 流体 单元 表面 上 ， 也 可 以 施加 
在 固体 单元 表面 上 ， 还 可 以 施加 在 实体 模型 上 。 


[18.2.2 FLOTRAN 热 分 析 方 法 

求解 热 -流动 灯 合 问题 最 有 效 的 方法 取决 于 流体 性 质 对 温度 的 依赖 程度 , 可 分 为 以 下 
4 种 情况 : 

1. iW TER 
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在 这 种 情况 下 ， 流 场 的 解答 和 流体 性 质 对 温度 的 依赖 程度 无 天 ， 而 且 求 解 在 没有 疫 
活 温 拔 方 程 的 条 件 就 可 以 收敛 。 一 旦 完成 了 流动 解 ， 温 度 方程 束 变 为 线性 。 因 此 温度 松 
弛 因子 设置 为 1 后， 在 一 个 全 局 迭代 中 融 可 以 求解 温度 方程 。 有 具体 操作 方法 如 下 : 

命令 : FLDATA25, RELX, TEMP. 1.0 

3€ &.: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up— Relax/Stab/Cap— DOF Relaxation 

s34; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap— Prop Relaxation 

3€ t£: Main Menu Solution FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap— DOF Relaxation 

3€: Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up- Relax/Stab/Cap- Prop Relaxation 

2. 强制 对 流 与 深度 相关 的 物性 

在 大 多 数 情况 下 ， 流 动 模 式 和 温度 场 相关 性 不 大 ， 可 以 在 每 一 个 全 局 迭代 过 程 中 选 
择 求 解 温度 方程 , 或 者 在 激活 求解 温度 方程 之 前 ,先进 行 流 场 的 计算 。 在 后 一 种 情况 下 ， 
为 了 改进 随 着 物性 变化 的 流 场 ， 仍 圾 要 同时 求解 流动 方程 和 温度 方程 。 

3. 目 然 对 流 与 温度 相关 的 物性 

在 这 种 情况 下 ， 流 动 的 驱动 力 来 源 于 由 温度 变化 而 引起 的 流体 密度 的 变化 。 此 时 必 
须 激活 求解 流动 和 温度 选项 。 具 体操 作 如 下 : 

(1) 指定 重力 加 速度 

命令 : ACEL 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment— Gravity 

3€: Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment— Gravity 

(2) 激活 可 变 密 度 选 项 

命令 : FLDATA13，VARY，Label，TRUE 

3€ f: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Fluid properties 

3€: Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up- Fluid properties 

4. FEIR dA 

当 非 流体 材料 的 热 物 理性 能 参数 与 流体 热 物 理性 能 参数 相差 较 大 〈 达 到 几 个 数量 
级 ) 时 ， 束 是 病态 的 共 思 传 热 问题 。 在 这 种 条 件 下 ， 不 论 推进 多 少 ，TDMA 方法 都 不 会 
产生 有 用 的 效果 。 

选取 TDMA 的 具体 操作 方法 如 下 : 

命令 : FLDATA18, METH, TEMP, 1 

3€ &.: Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls Temp Solver CFD 

对 于 温度 方程 的 求解 ，TDMA 方法 古 隐 含 的 选项 。 与 TDMA DRIE, KMAR 
兰 法 提供 了 更 多 的 函数 , 且 雷 要 较 少 的 内 存 空间 。 选取 共 轿 残 差 法 的 具体 操作 方法 如 下 : 

命令 : FLDATA18, METH, TEMP, 2 

3€ &.: Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls Temp Solver CFD 


[1]8.2.3 FLOTRAN 热 分 析 的 基本 步骤 


1) 确定 问题 的 区 域 。 用 户 必 须 衣 先 确 定 所 分 析 问 题 的 范围 ， 一 般 问 题 的 边界 设置 
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在 边界 条 件 已 知 或 通过 分 析 可 以 得 到 边界 条 件 的 地 方 。 如 果 无 法 得 到 精确 的 边界 条 件 时 ， 
尽量 不 要 将 边界 设置 在 求解 变量 变化 梯度 较 大 的 区 域 。 用 户 可 以 先 作 一 次 试探 性 的 分 析 ， 
然后 根据 分 析 结 果 来 调整 分 析 区 域 。 

2) 确定 流体 的 状态 。 流 体 的 特征 是 流体 性 质 、 边 界 条 件 及 流 场 速度 的 函数 。 
FLOTRAN 能 求解 的 流体 包括 气流 和 液 流 ， 而 气体 只 能 是 理想 气体 。 在 分 析 过 程 中 用 户 
必须 确定 温度 对 流体 的 密度 、 粘 度 及 导热 系数 的 影 响 程度。 在 大 多 数 情 况 下 ， 认 为 流体 
性 质 不 随 温 度 的 变化 而 变化 ， 即 可 得 到 足够 精确 的 解答 。 

3) 通常 用 雷诺 数 来 判断 流体 流动 是 层 流 与 湛 流 ， 用 马赫 数 来 判别 流体 是 否 可 压缩 。 
马赫 数 是 指 流 场 中 任意 一 点 流体 速度 与 该 点 首 速 的 比值 ， 当 马赫 数 大 于 0.3 时 ， 就 应 考 
虑 用 可 压缩 算法 进行 求解 。 

4) 生成 有 限 元 模型 。 在 生成 有 限 元 模型 的 过 程 中 ， 用 户 必 须 事先 确定 流 场 中 流体 
梯度 变化 较 大 的 地 方 ， 从 而 对 于 这 些 地方 的 网 格 进行 适当 的 调整 。 例 如 ， 如 果 采 用 了 满 
流 模型 ， 在 靠近 壁面 区 域 的 网 格 密度 就 必须 比 层 流 模 型 的 网 格 密度 大 。 如 果 网 格 太 稀 琉 
残 不 能 在 求解 过 程 中 捕捉 到 由 于 巨大 梯度 变化 对 流动 造成 的 显著 影 啊 。 

5) 为 了 得 到 精确 的 计算 结 采 ， 应 使 用 映射 网 格 划 分 ， 因 为 映射 网 格 能 在 边界 上 更 
好 地 保持 恒定 的 网 格 特性 。 

6) 施加 边界 条 件 。 前 已 述 及 ， 可 以 在 实体 模型 或 有 限 元 模型 上 施加 边界 条 件 ， 此 
时 应 模型 所 有 的 边界 条 件 都 考虑 进去 。 如 果 与 某 个 变量 相关 的 边界 条 件 没 有 加 上 去 ， 则 
该 变量 沿边 界 的 法 同 值 的 梯度 被 假设 为 0。 

7) 设置 FLOTRAN 热 分 析 参 数 。 在 使 用 诸如 汝 流 模 型 或 求解 温度 方程 等 选项 时 ， 
用 户 必须 激活 和 它们。 而 诸如 流体 性 质 等 特定 项 目的 设置 ， 是 与 所 求解 的 流体 问题 的 类 型 
相关 的 。 

8) 求解 计算 。 通 过 观察 求解 过 程 中 相关 变量 的 改变 率 ， 可 以 监视 和 观察 求解 的 收 
敛 性 和 稳定 性 。 这 些 变 量 包 括 速 度 、 压 力 、 温 度 、 动 能 和 动能 耗 散 率 等 湛 流 量 以 及 有 效 
粘度 。 

9) 查看 求解 结果 。 可 以 通过 通用 后 处 理 器 POST1 和 时 间 历 程 后 处 理 器 POST26 查看 求 
解 结果 ， 也 可 以 在 打印 输出 文件 里 对 求解 结果 进行 检查 ， 此 时 用 户 需 借助 于 工程 经 验 或 相 
关 资 料 来 对 所 用 的 求解 方法 、 所 定义 的 流体 性 质 以 及 所 施加 的 边界 条 件 的 可 靠 性 进行 评估 。 


8. 3 SIE UT3. 


[mg.3.1 连续 流体 性 质 


求解 热 -流动 问题 最 有 效 的 方法 取决 于 沉 体 性 质 依赖 于 温度 的 程 虐 。 

在 这 种 情况 下 ， 沈 动 解 不 依赖 于 瘟 度 场 ， 并 且 不 用 激活 温度 方程 求解 就 可 以 收 人 线 。 

一 旦 流动 解 是 完整 的 ， 光 度 方 程 束 会 变 为 线性 的 。 再 使 用 以 下 方法 把 温度 的 松弛 因 
子 设 为 1 之后， 于 可 以 在 一 个 整体 欠 代 中 求解 : 
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命令 : FLDATA25, RELX, TEMP. 1.0 

3€ &.: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up— Relax/Stab/Cap/DOF Relaxation 

Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap/Prop Relaxation 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap/DOF Relaxation 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap/Prop Relaxation 

通常 通过 一 个 半 和 直接 求解 算法 来 完美 地 实现 。 

在 求解 温度 方程 的 过 程 中 不 需要 求解 流动 方程 。 如 有 果 求 解 流动 AJ ， 在 第 二 次 计算 
过 程 中 ， 进 行 两 次 整体 迭代 可 能 会 在 解 中 产生 一 个 非常 小 的 变化 ， 这 将 会 在 第 二 次 达 代 
中 的 温度 的 收敛 监视 右 中 以 一 个 巨大 的 减 小 量 反 映 出 来 。 


(83.2. 强制 对 流 


流 型 是 一 个 温度 场 的 舒缓 的 方程 。 在 激活 求解 温度 方程 之 前 ， 可 以 选择 每 一 步 整 体 
迭 代 求 解 如 度 方程 ， 或 者 使 流 场 计算 收敛 。 在 后 一 种 情况 中 ， 仍 然 需 要 同时 求解 流动 和 
温度 方程 来 用 性 质变 化 细 化 法 场 。 如 果 在 求解 早期 求解 温度 方程 有 难 ， 那 么 最 好 从 头 开 

， 并 且 在 允许 性 质 随 温度 变化 之 前 使 流动 求解 部 分 收敛 。 

对 于 不 可 压缩 流动 ， 在 低 普 朗 特 数 情 况 下 或 低 到 中 等 速度 情况 下 ， 一 般 不 考虑 粘度 
热 。 然 而 只 要 普 朗 特 数 大 于 2 或 速度 较 高 〈 例 如， 在 空气 中 大 于 100 m/s)， 就 应 该 开局 
粘度 热 。 对 于 可 压缩 流动 ，FLOTRAN 会 自动 地 包括 粘度 热 。 为 了 包括 不 可 压缩 流动 的 
粘度 热 ， 可 使 用 以 下 方法 : 

命令 : FLDATA1, SOLU, IVSH, T 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Solution Options 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Solution Options 


[L]8.3.3. 目 然 对 流 


在 这 种 情况 下 ， 流 动 的 驱动 力 为 由 温度 变化 引起 的 密度 变化 ， 必 须 把 两 个 选项 都 打 
开 。 也 必须 做 到 以 下 几 点 : 

1) 确定 由 重力 产生 的 加 速度 ， 可 使 用 以 下 方法 : 

命令 : ACEL 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment— Gravity 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Flow Environment-* Gravity 

2) 使 用 以 下 方法 激活 变化 的 密度 选项 : 

命令 : FLDATA13, VARY, Label, TURE CLabel-fluid property) 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Fluid properties 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Fluid properties 

浮力 性 质 类 型 ， 使 用 一 个 恒定 压力 并 根据 理想 气体 定理 计算 密度 值 ， 它 是 为 气体 提 
供 的 。 因 此 ， 束 可 以 防止 压力 波动 引起 温 肛 计算 中 的 不 稳定 性 。 目 然 对 流 情 况 收敛 比较 
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缓慢 , HURI T. Hs JUS EE H] TDMA EE ERE. T BRI JM RAE 1/10, 
但 是 应 当 至 少 为 100. 


[8.3.4 Jti fed 


4 4E Zi E ER SAPE Jo E VfL TI TH 25) UL BUE ERNST o SL ABUER 73 — 11 393 6s AL 0 TH] 
"i. EXPE P. MEME S bA, TDMA 方法 都 不 可 能 产生 有 用 的 结束 。 使 
用 以 下 方法 进入 TDMA 方法 : 

命令 : FLDATA18，METH，TEMP，1 

3€!É: Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls 一 Temp Solver CFD 

共 轿 残 莽 方法 提供 了 更 多 的 功能 ， 并 且 和 需要 和 三 对 角 线 滤 阵 算法 TDMA) 相同 的 
内 存 。 为 了 进入 这 种 方法 ， 可 以 使 用 以 下 方法 : 

命令 : FLDATA18，METH，TEMP，2 

3€!É: Main Menu Solution FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls 一 Temp Solver CFD 

nf EL fif] — 862220 CE ULIBCSACPE E VERUS FILI] HERR REZO 来 提高 性 能 

ZR AA zs Pe 3 TR 8 E] — ^] 58. Jl EE e PEL 2 PLA TF A 9932573 i, "Ca SEG TDMA 
Bud yk 25 VESTITI E BP 4E. PCR 方法 允许 控制 使 用 的 搜索 方 回 数 , 最 大 值 可 达 30. 
为 了 使 用 它 ， 可 使 用 以 下 方法 : 

命令 : FLDATAI8, METH, TEMP, 3 

3€!É: Main Menu Solution FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls Temp Solver CFD 


DEA 对 于 仅 连 接 到 固体 节点 上 的 和 节点， 密度 标签 下 的 Jobname.RFL 文件 中 存储 
的 值 为 密度 和 比热容 的 乘积 。 

可 通过 得 看 Jobname.DBG WFR PFE 359 9 25 RUP TF 39 9 2:5 71 Y I TE RE o 

ZR RAE EC p Ple v [e 88 EIS] e RA. (但 需要 最 多 内 存 ) 的 方法 为 预 条 件 广义 最 小 残 差 方法 ， 
可 通过 以 下 方法 进入 : 

命令 : FLDATA18, METH, TEMP, 4 

34; Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls Temp Solver CFD 

预 条 件 广义 最 小 残 产 “PGMR) 求解 方法 是 温度 的 默认 选项 。 

尽管 PGMR 方法 的 用 户 控 制 与 PCCR 法 相同 , 但 默认 值 并 不 同 。 对 于 PGMR， 所 允 
许 的 最 小 限制 的 收敛 性 判别 标准 为 1.0 0 10719. 如果 试 着 使 用 一 个 较 小 的 限制 收敛 性 判别 
标准 , FLOTRAN 就 会 将 其 改 为 1.0X10…“。 对 于 某 些 问题 可 能 有 必要 用 一 个 如 1.0X10” 
的 收 全 性 判别 标准 。 除 此 之 外 ， 应 该 至 少 使 用 12 个 搜索 矢量 ， 并 且 FLOTRAN 确保 了 
这 个 数 。 对 于 PGMR Ks. 12 个 搜索 天 量 为 默认 的 ， 且 许 用 范围 为 12 一 20。 

FLOTRAN 非 流体 单元 文 持 依赖 于 温度 的 和 正 交 各 向 异性 的 变化 ， 即 KXX、KYY、 
KZZ 可 以 假定 不 同 的 值 和 温度 变化 。FLOTRAN 将 导热 系数 视 为 一 个 单元 量 ， 在 单元 中 
的 正 交 的 点 处 求 其 值 。 然 而 在 流体 单元 中 ，FLOTRAN 将 导热 系数 视 为 一 个 节点 量 。 

为 了 确定 变化 的 和 正 交 各 问 异 性 导热 系数 ， 可 使 用 以 下 方法 : 
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命令 : MP 或 MPDATA 

3€ t : Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Load Step Opts 一 Other 一 Change Mat Props 

Main Menu-* Preprocessor— Material Props 一 Materlal Models CFD- Conductivity ^ 
Orthotropic 

Main Menu-* Solution Load Step Opts > Other Change Mat Props 

Main Menu-* Preprocessor^ Loads Load Step Opts > Other Change Mat Props 


Ga 具有 可 变 导 热 系 数 的 热 分 析 问 题 是 非 线 性 的 , 且 需 要 大 量 的 迭代 数 来 求解 。 
可 变 的 固体 导热 系数 不 是 松 凶 的。 

对 于 一 个 共 斩 传 热 问 题 ， 最 好 在 求解 炎 合 能 力 / 动 量 方程 前 得 到 初始 的 罗 度 解 。 为 了 
得 到 温度 解 ， 可 使 用 以 下 方法 : 

命令 : FLDATA1,SOLU,FLOW,F 

FLDATAI,SOLU,TEMP,T 

FLDATA25,RELX,TEMP,1.0 

FLDATAJ2,ITER,EXEC,]l 

FLDATA18,METH,TEMP;3 

3€: Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up 一 Solution Options 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap— DOF Relaxation 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Execution Ctrl 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up 一 CED Solver Contr > TEMP Solver CFD 

在 以 上 步骤 中 ， 根 据 导 热 方程 的 一 个 解 得 到 一 个 初始 的 温度 解 。 

FLOTRAN 能 够 计算 传 热 问 题 中 的 壁面 的 膜 层 散热 系数 。 为 了 达到 这 个 目的 ， 可 用 
两 种 算法 : 导热 系数 和 矩阵 算法 和 温度 场 算 法 。 导 热 系 数 矩 阵 算 法 使 用 了 导热 系数 矩阵 来 
计算 热 通 量 和 膜 层 散热 系数 ， 它 是 默认 的 。 一 般 说 来 ， 这 种 算法 对 于 恨 好 成 型 的 单元 可 
产生 令 人 满意 的 结果 。 然 而 如 果 单 元 没有 很 好 地 成 型 ， 就 会 产生 不 光滑 的 结 末 ， 这 时 残 
应 该 切换 到 温度 场 算 法 。 罗 上 度 场 算法 可 以 根据 热 梯 上 度 直 接 计 算 腊 层 散热 系 数 。 为 了 设置 
算法 ， 可 使 用 以 下 方法 : 

命令 : FLDATA37,ALGR,HFLM, Value 

3€: Main Menu 一 Preprocessor 一 FLOTRAN Set Up 一 Algorithm Ctr 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up> Algorithm Ctr 


8.4 ” 层 沉 流体 受 均匀 壁面 热 通 量 


[L]8.4.1 问题 描述 


有 一 圆柱 形 叶 党 ， 传 输液 体 为 水 银 ， 在 入 口 处 受 大 小 为 p 的 压力 ， 在 导管 的 外 壁 施 
加 大 小 为 9 的 壁面 热 通 量 ,， 液体 水 银 入 口 处 温度 为 T7， 如 图 8-1 所 示 。 导 管 的 几何 参数 、 
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载 何 与 水 银 的 材料 参数 见 表 8-3 和 表 8-4， 求 以 
下 假设 条 件 下 液体 流动 过 程 的 速度 场 、 温 度 场 、 CEE 
壁面 切 应 力 以 及 中 心 线 上 各 点 的 速度 和 温度 随 N 


位 移 的 变化 关系 曲线 。 | (4 


假设 条 件 : i : 
1) 液体 流动 为 稳 态 流动 。 图 8-1 流体 在 导管 中 传送 示意 图 


2) 液体 为 不 可 压缩 液体 。 

3) 忽略 液体 的 重力 。 

4) 液体 材料 参数 为 第 量 。 

5) 忽略 导管 壁面 热 阻抗 。 

6) 液体 径 问 与 轴 问 速度 均 为 0。 


x 8-3 液体 水 银 材料 参数 


密度 p/ (kg/m) 粘度 v/lkg/ Cm. s). ] | 导热 系数 KMW K] | 比热容 CIJ Ckg. IO. ] 


13530 1.52X 10” 8. 55 


R 8-4 导管 几何 参数 及 载 答 


0. 006 0. 12 


139:5 


直径 om RTIRAR g/ W/m ; 


3000 


该 问题 研究 对 象 为 圆柱 形 导 管内 的 液体 水 银 。 根 据 问题 的 轴 对 称 性 ， 取 液体 水 银 纵 


截面 的 一 半 ， 建 立 有 限 元 计算 个 型 进行 分 析 求 解 。 
[8.4.2 前 处 理 


0 旬 定 义工 作 名 和 工作 标题 。 


人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu File Change Jobname, 4 H Jl Change 
Jobname” 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 PIPE， 并 将 “NEW log and error files" 


设置 为 “Yes”， 如 图 8-2 pz, SÉ: "OK" TZ BIDS WE. 


A Change Jobname = = 


Tan! NAM] Enter new jobname PIPE 


New log and error files? 


OK Cancel Help 


8-2 “Change Jobname" XJ iE 


人 名 定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title, 会 出 现 “Change Title" 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Laminar flow through a pipe subjected to uniform 


thermal flux", WKI 8-3 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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名 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu 一 Preferences， 会 出 现 “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”， 如 图 8-4 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
WHE o 


- 
^ Prelerences for GUI Fitering m- a 


[KEYWI Prelerences tor GUI Fihering 


[ Thome 


A Change Title | 


[TITLE] Enter nea tile ugh a pipe subjected to unifarm thermal Hu] 


Ox | Cancel Help | Help 
8-3 “Change Title" XJ i5 HE 8-4 "Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 


02 定义 单元 类 型 。 
人 指定 单元 类 型 : 依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Element Type > 
Add/Edit/Delete， 会 弹出 “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 8-5 所 示 。 
@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
Qt ^ Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 
141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 8-6 FIR. "Ri “OK” 
按钮 关闭 “Library of Element Types ”对 话 框 。 


A Ubrary of Element Types 


Only FLOTRAN CFD element types are shown 
Library of Flement Types 


2D FLOTRAN 141 


Element type reference number (T 


OK Apply Cancel Help 
图 8-5 “Element Types” 对 话 框 8-6 “Library of Element Types” 对 话 框 


Qi; “Element Types” 对 话 框 中 的 “Options” 按 钮 ， 出 现 “FLUID141 element type 
options” 对话 框 , 在 “Element coordinate system K3” 下 拉 框 中 选择 “Axisymm about X", 
其 余 选 项 均 选 默认 设置 ， 如 图 8-7 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Ot “Close” HH, JH “Element Types” 对 话 框 。 

03 建立 几何 模型 。 

人 依次 选择 Utility Menu 一 Parameters 一 Scalar Parameters; 会 弹出 “Scalar Parameters” 
对 话 框 ， 如 图 8-8 所 示 。 在 输入 框 中 输入 L=0.12， 单 击 “Accept” 按 钮 ， 然 后 依次 输入 
以 下 参数 但 : 

R=0.003 
Z2 
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PRES-1.0 
TEMP-350 
QW-3000 
RHO-13530 
MU-0.00152 
K-8.55 

CP-139.5 


A FLUIT element type option 


Citians For FLUIDEAT, FTament Type Ret, Ia. 1 


Number ed iph KI 


Element conn dinaie system — KJ 


Support mesh disi. COFF Ra 


8-7 “FLUID141 element type options” 对 话 框 


DES 每 次 输入 一 个 等 式 ， 必 须 单 击 “Accept” 按 钮 。 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 财 
“Scalar Parameters” 对 话 框 。 

@ 依 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling~ Create 一 Areas 一 Rectangle 一 By 
Dimensions， 会 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 如 图 8-9 Bp. 


6 
A Create Rectangle by Dimensions 


[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
X1,X2 X-coordinates 


Y1,Y2 Y-coordinates 


o e 
m 


Apply Cancel Help 


(Clee | | 


8-8 “Scalar Parameters” 对 话 框 8-9 "Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 


Qt “Create Rectangle By Dimensions” 对 话 框 中 , 依次 输入 X1-0. X2-L 和 Y1-0. 
Y2=R， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 依 次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Style 一 Colors 
一 Reverse Video, ANSYS 显示 窗口 将 变 成 日 色 ， 窗 口 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 如 几 
8-10 所 示 。 

全 依次 选择 Utility Menu PlotCtrls— Style Size and Shape, 会 弹出 “ Size and Shape" 
对 话 框 ， 在 “RATIOY Y distortion ratio” 输 入 框 中 输入 10， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 如 
图 8-11 所 示 。 


TEE 


8-10 生成 的 几何 模型 
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A^ fune and Sape 


[/SHEINK] Shrink enüses Ey 


1 facet/edgs 
Wine 1 
RATOX X dator&on rgb 
KATOY — Y datorion rado 


[CFORMAT]. Componer Parameter l'oemat 
MFIRST, NLAST Widths 


LREPLOT] Replat upon Ope 


8-11 “Size and Shape” 对 话 框 
全 单 击 “OK” 按 钮 ， 关 闭 “Size and Shape” 对 话 框 。ANSYS 显示 窗口 会 显示 沿 Y 


方向 放大 10 倍 的 几何 模型 ， 如 图 8-12 所 示 。 该 操作 只 是 在 显示 时 将 模型 Y 方向 放大 10 
音 ， 并 不 影响 ANSYS 的 计算 过 程 。 


8-12 径 向 放大 10 倍 的 几何 模型 


04 划分 网 格 。 
Qi 次 选择 Utility Menu Plot Lines, X32 ELZE - 
依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 选 择 “LINE Line numbers”， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 其 余 选 项 采用 默 
认 设 置 ， 如 图 8-13 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


n^ Plat Numbering Control 


[HUM] Plat Numbering Controls 
KB ë KEmypennt rxumbers 

UNE Line raambere 

ARDA Area numbers 

VOLU. Velume numbers 


MODE Mode numbers 


Elem / &ttrib rumbenng 
TARN Table Names 


WAL Mumeric cantsur values 


UNLA] Hambera sherem wäh 


Caler umbér - 
L'EEELCIT] Fsplet upen OKApphy? [Reptet "| 
ox | Apply | Cancel Help | 


8-13 “Plot Numbering Controls” 对 话 框 


全 依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Meshing- Size cntrls— ManualSize— Lines 
Picked lines， 会 弹出 选择 对 话 框 ， 如 图 8-14 所 示 。 

参照 所 建立 的 几何 模型 ， 选 择 线段 L2、L4， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Element 
Size On Picked Lines” 对 话 框 , 在 “NDIV No. of element” 输 入 框 中 输入 10, Œ “SPACE 
Space ratio ”输入 框 中 输入 -2， 如 图 8-15 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 
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全 依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Meshing- Size cntrls— ManualSize— Lines 
Picked lines， 会 弹出 选择 对 话 框 ， 如 图 8-14 所 示 。 

从 参照 所 建立 的 几何 模型 ， 选 择 线段 LI1、L3， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Element 
Size On Picked Lines” X WE, 在 “NDIV No. ofelement” 输 入 框 中 输入 100, Æ “SPACE 
Space ratio” 输 入 框 中 输入 -2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


E 
Element Size on Picked Lines 


(* Pick C Unpick 


(* Single C Box 


A Element Sizes an Picked Lines 
C Polygon (^ Circle 


[LESIZE] Element sizes en picked ines 
SIDE Element edge length 
MDIV No. of element drassons 


INDIV is used only if SIZE rs blank or zero) 
KYMDIV SIZENDIV can be changed 


SPACE Spacng ratio 


ANGSA Drion arc [degree] 


[ ue ANGST anly i urmir of deniar NONW] Amd 
element edge length [SLE] are blank or zëra) 


Clear attached areas and volumes [ Me 


Ox | Apply | Cancel | Help | 


8-14 选择 对 话 框 8-15 “Element Size On Picked Lines” 对 话 框 


人 @@O 依 次 选择 Main Menu> Preprocessor > Meshing—>Mesh—> Area> free, #1} “Pick 
All” 按 钮 ， 网 格 划 分 后 的 效果 如 图 8-16 所 示 。 


8-16 网 格 划 分 结果 显示 


05 定义 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu— Select— Everything. 

Om ks Utility Menu Plot— Lines, ZZ EZ. 

全 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 Lines， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/pick”， 在 第 三 个 单 选 框 中 选 
择 “From Full”， 如 图 8-17 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对话 框 ， 选 
择 线 段 L3， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 8-18 所 示 。 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Ok Fk Main Menu—> Preprocessor —Loads—> Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes, 4f&H1 “ Apply V on Nodes" XJ i5. Jit “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
tH. * Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 8-19 所 示 。 
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z 
^ Select Entities 


[Attached to -| 


C Elements 


C Keypoints 


C Lines, interior 


JN Select Entities 


C Areas, all 


[Lims 了 引 C Areas, interior 

| - C Volumes, all 

By Mum/Pick 7 uo" 
C Volumes, interior 


= From Full. © From Full 
^ Heselert C Reselect 
C Also Select C Also Select 
C Unselect 
Sele All | Invert | Sele AII | Invert | 
Sele None| Sele Belo| Sele None| Sele Belo 
OK | Apply | 
Piet | Fieplot | 
Canbel Helg l | 
8-17 “Select Entities" XJ i54 8-18 “Select Entities" X[it4E 


IA, Apply VELO lead cn nodes 


| [D] Apply Velocity Constraints en nodes 


Apply VX lead as à 


IE Constant value then: 
WX Load value 


I 

Apply VY lead a5 à 
I Constant value then: 
WY a Load value 


Apply WE lead a5 à 


I Constant value then: 


WEZ Load wake | 
p—s 
Mirej wal? | Me 
Generalized Symmetry? M Ne 


NOTE: Blisk value not interpreted ax Wa I 


CX | Tassel | Help 


8-19 “Apply VELO load on Nodes" 5 iE 


O“ Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 , Æ “VX Load value” 输 入 框 中 输入 0, 
fE "VY aLoadvalue” 输 入 框 中 输入 0， 如 图 8-19 Hrzs, HR "OK" TRIB OS 
框 。 设 置 完成 后 的 模型 如 图 8-20 所 示 。 


L3 


8-20 施加 速度 载 答 后 的 模型 
人 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads— Apply— Thermal 
Heat Flux On Nodes, 会 弹出 “Apply HELUX on nodes" XJ WIE. "Eit; ^ Pick All” 按 钮 ， 
ZME “Apply HELUX on nodes” 对 话 枉 ， 如 图 8-21 所 示 。 
© “ Apply HFLUX on nodes” 对 话 框 中 ,在 “VALUE Load HFLUX value” 输 入 框 
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中 输入 QW, WR 8-21 Pa, "ds "OK" IARAA HE. 


A Appiy HFLUX en nodes 


[£F] Apphy HFLUX an modes as a 


IE Coritani value ten: 


VALUE Lead! HELLE value QW 


8-21 “Apply HFLUX on nodes” 对 话 框 


OQ m voe gi Utility Menu 一 Select 一 Everything， 依 次 选择 Utility Menu Plot > 
Replot. 

Qm oss Utility Menu- Select Entities, 7&1 "Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
8-17 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/pick ", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full". 

Qi “OK” EUH, ZH "Select Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 在 模型 上 选取 编号 为 
LI WARE, Hir “OK” ARAZA TEHE. 

他 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 43:8 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

(Dk Vf Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes, 4&f&H1 * Apply V on Nodes" Xj i5. Jit “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
tH. * Apply VELO load on nodes ”对话 框 ， 如 图 8-19 所 示 ， Æ "VY  aLoad value" ij 
框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 设 置 完成 后 的 模型 如 图 8-22 所 示 。 

是 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything, Jf: Utility Menu 一 Plot 一 Replot (i 
人 

(Dk Vk f& Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
8-17 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 Lines， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/pick”， 在 第 
三 个 单 选 框 中 选择 “From Full". 

Oft “OK” I, AH “Select Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 在 模型 上 选取 编号 为 
L4 的 线段 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

好 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

(Dk Vk ft Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" XJ i5. Jit; “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
tH. “Apply VELO load on Nodes" XJ i&fi£, AH 8-19 所 示 , 在 “VY  aLoad value" $A 
框 中 输入 0, ROARGXRIGWOKHPEAWAGX RES Hir “OK” ARAZA mE. WA eA TR 
型 ， 如 图 8-23 Bras. 

则 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 Thermal 一 
TEMPERATURE-On Nodes， 会 弹出 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick AID" 
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按钮 ， 会 弹出 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 8-24 所 示 。 在 “Lab DOFsto be 
constrained ”选择 框 中 选择 TEMP, 在 “VALUE Load TEMP value” 输 入 框 中 输入 TEMP, 
单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 施 加 温度 载 奏 后 的 模型 如 图 8-25 所 示 。 


Ee ee ed EA 


EL 


Br 


8-22 在 Ll 施加 速度 载荷 后 的 模型 8-23 在 L4 施加 速度 载荷 后 的 模型 


A Apply TEMP on Nodes 


[D] Appi TEMP en Node 
Lab?  DOfs te be constrained 


1 

i 

--———.p—-—-- 
nm 


Apply as mnstsnt value - 人 


If Constant value then: 
VALUE Lead TEMP value 


8-24 “Apply TEMP on Nodes" [uh 8-25 E L4 Jj Ji JS Etr Jes AJ e 703 


名 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads— Apply— Fluid/CFD— 
Pressure DOF— On Nodes, 4&1 "Apply PRES on nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick AI" 1Z 
钮 ， 会 弹出 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 ， 如 图 8-26 所 示 。 在 “PRES Pressure value" 
输入 框 中 输入 PRES， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 施 加 压力 载荷 后 的 模型 如 图 8-27 
所 示 。 


(A Apply PRES on nodes "4 
[D] Apply PRES on nodes as a [Constant vale ~] | 
If Constant value then: bz 
PRES pressure value | 
| 
un Ld 
Apply | Cancel Help 
8-26 "Apply PRES on nodes” 对 话 框 8-27 1E L4 J& JI Hs 7J 1 Jes IR] o 283 
人 十 依次 选择 Utility Menu Select-^ Everything, É Utility Menu Plot— Replot 命 
A 
X o 


Ok KFE Utility Menu Select Entities, 4318 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
8-17 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/pick", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full". 

Qi “OK” RH. AH “Select Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 在 模型 上 选取 编号 为 
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L2 WREE, Ri “OK” TZSH2XBIIZON WEE. 

Ok iIk Utility Menu Select Entities, S&H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

图 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads— Apply—>Fluid/CFD—> 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
H “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 8-19 所 示 , 在 “VY a Load value” 输 入 
框 中 输入 0， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Pressure DOF 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply PRES on nodes ”对话 框 。 单 击 “Pick Al1” 按 
Hl. 会 弹出 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 ,如 图 8-26 所 示 。 在 “PRES Pressure value" 
输入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

留 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Everything， 单 击 Utility Menu 一 Plot 一 Elements， 
ANSYS 显示 窗口 将 显示 加 载 后 的 结 末 ， 如 疼 8-28 所 示 。 

Qi ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 


8-28 全 部 加 载 后 的 结果 显示 


[118.4.3 求解 


人 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl, 43 1H 
“ Steady State Control Settings ”对话 框 ， 如 图 8-29 所 示 。 在 “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 300, “OVER rfl file overwrite freq” 输 入 框 中 输入 10， 其 他 设置 默认 ， 
Rat “OK” FER BIS WE. 

名 依次 选择 Main Menu Solution2 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties, 4f 1H 
“ Fluid Properties” 对 话 框 ， 在 下 拉 框 中 选择 “Constant”， 即 默认 设置 ， 如 图 8-30 所 示 。 
单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “CFD Flow Properties ”对 话 框 ， 如 图 8-31 所 示 。 在 4 个 输入 
框 中 依次 输入 RHO、MU、K、CP， 如 图 8-31 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Solution FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment— Ref 
Conditions， 会 弹出 “Reference Conditions” X WHE, Æ “[FLDATA14], TEMP, NOMI 
Norminal TITEMPERATURE” 输 入 框 中 输入 TEMP， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 如 图 8-32 
PTR, Hik “OK?” FEXR AZA EHE 
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8-31 


按钮 关闭 该 对 话 框 。 


“CFD Flow Properties" Xit HE 


8-30 
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8-32 


OKE Utility Menu Select^ Everything. 


Q fk xF% Main Menu Solution Solve Current LS, 会 弹出 “STATUS Command" 
对 话 框 和 “Solve Current Load Step” 对 话 框 ， 如 图 8-34 和 图 8-35 Przs .. RAJ “STATUS 
Command” 对 话 框 ， 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 杠 上 的 “OK” 按 钮 ，ANSYS 


开始 求解 计算 。 


8-33 “RFL Output Derived” 对 话 框 
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A STATUS Command 
Fie 


[FLDATATA] TEMS TTOT 


SAageanon datali bemp 


[FLCATA T4] TEMP BULE 


Reference (bulk) temp 


| 


“Reference Conditions" XJ iff 
Ok xk Main Menu Solution2 FLOTRAN Set Up- Additional Out 一 RFL Out 

Derived， 会 弹出 “RFL Output Derived” XJ ihfi, Æ "TAUW Output wall shear stress?” 

后 的 框 中 单 击 一 下 ,“No” 会 变 成 “Yes”， 其 余 设置 默认 ， 如 图 8-33 Hrs, Hi "OK" 


Tansel | 


Laminar flow through a pipe suhjected to uniform thernal flux 
43/94/2011 10:57:56 
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8-34 


“STATUS Command" 


对 话 框 
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@ 求 解 结束 以 后 ，ANSYS 显示 窗口 将 出 现 “Note” 对 话 框 ， 如 图 8-36 所 示 ， 单 
击 其 上 的 “Close” 按 钮 天 闭 访 对话 杠 。 求 解 迭 代 曲 线 如 图 8-37 所 示 。 


A Tahe Current Laad ftp. 


[SILVE] Begin Solution of Current Load Step 


TRT 


G 
A Note 


i) Solution is done! 


8-35 “Solve Current Load Step" XJ itd 8-36 “Note” 对 话 框 


Time = 0 


1.0E-05 


TE 
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1l.0E-07 
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l.0E-09 


Normalized Rate of Change 


1.0E-10 


l1.0E-11 
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8-37 IKAR H 2k 


Qi xk Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up— Execution Ctrl， 会 弹出 
“ Steady State Control Settings ”对 话 框 ， 如 图 8-38 所 示 ， 在 “EXEC Global Iterations” 
输入 框 中 输入 50， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu—>Solution—FLOTRAN Set Up- Solution Options， 会 弹出 
“FLOTRAN Solution Options ”对话 框 ， 如 图 8-39 PMR, ENEIT RE. Ai “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

人 D 依 次 选择 Main Menu- Solution^ FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cape > DOF 
Relaxation ， 会 弹出 “DOF Relaxation ”对 话 框 ， 如 图 8-40 所 示 ， 在 “TEMP 
TTEMPERATURE relaxation ”输入 框 中 输入 1， 其 余 选 项 均 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

仙 依 次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 

他 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 Solve 一 Current LS, 会 弹出 “STATUS Command" 
对 话 框 和 “Solve Current Load Step” 对 话 框 ， 如 图 8-34 和 图 8-35 所 示 。 关 闭 “STATUS 
Command” 对 话 框 ， 单 击 “Solve Current Load Step ”对话 杠 上 的 “OK” 按 钮 ，ANSYS 
开始 求解 计算 。 

OKAR ANSYS 显示 窗口 将 出 现 “Note” 对 话 框 ， 如 图 8-36 所 示 ， 单 击 其 
上 的 Close 按钮 关闭 该 对 话 框 。 求 解 迭代 曲线 如 图 8-41 所 示 。 
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8-38 “Steady State Control Settings" XJ iH 8-39 
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8-40 


“DOF Relaxation" Jit 
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COMP Incompress or compress? 
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| IVSH. Incompress viscous heat? 
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(Did; ANSYS 工具 条 的 “SAVE DB” 按 钮 保存 数据 。 


[8.4.4 后 处 理 


他 依次 选择 Main Menu General Postproc— Read Results— Last Set. 
四 依次 选择 Main Menu General Postproc— Plot Results— Contour Plot Nodal Solu, 


会 弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 如 图 8-42 所 示 。 


8-42 
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“Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


“FLOTRAN Solution 0ptions” 对 话 框 
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图 8-41 迭代 曲线 
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Qr “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution Nodal Temperature, 
RE OK” TZ, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 8-43 所 示 的 流体 纵 截 面 温 度 场 分 布 等 值 线 图 。 


350 354.627 359.258 363.886 368.515 
152.314 355.533 361.572 355. 201 370. 825 
Lanminnr flow rhrewgh & pipe suhnjecred rao uniform thermal fius 


图 8-43 Wi AAE d E 32 2] fi SHA k FS] 


Qui Qu EE. Æ “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 
X-Component of fluid velocity, 5&iti “OK” xH, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 8-44 所 示 的 
流体 轴 间 速度 场 分 布 等 值 线 图 。 

全 重复 第 旭 步 操作 。 在 “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 Other FLOTRAN 
Quantities— Shear stress at the wall， 单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 8-45 所 
示 的 流体 与 导管 壁 间 的 壁面 切 应 力 场 分 布 等 值 线 图 。 


NODAL SOLUTION 


SUB -1 

Vx (AVG) 
RSYS-0 

SMX -.012415 


ü 


.002759 
.001379 
Laminar flow through a pipe subjected to uniform thermal flux 


图 8-44 流体 轴 回 速度 场 分 布 等 值 线 图 


四 依次 选择 Main. Menu General Postproc 一 Path Operations Define Path By 
Location， 会 弹出 “By Location” 对 话 框 ， 如 图 8-46 所 示 ， 在 “Name Define Path Name" 
输入 框 中 输入 “PIPE1”， 其 余 选 项 采用 默认 设置 。 

Qt “OK” i, AME “By Location in Global Cartesian” 对 话 框 ， 如 图 8-47 
所 示 , Œ “NPT Path point number” 输 入 框 中 输入 1, Æ “X, Y, Z Location in Global CS" 
输入 框 中 依次 输入 工 .0、0, 单 击 “OK ”按钮 ,会 再 次 弹出 “By Location in Global Cartesian” 
对 话 框 , Æ “NPT Path point number” 输 入 框 中 输入 2, Æ “X, Y, Z Location in Global 
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CS” 输 入 框 中 依次 输入 L、R、0， 单 击 “OK” 按 钮 ,会 再 次 弹出 “By Location in Global 
Cartesian ”对 话 框 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “Cancal” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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8-47 “By Location in Global Cartesian” 对 话 框 


Oik Vk f£ Main Menu General Postproc 一 Path Operations 一 Map onto Path, 会 弹出 
^ Map Result Items onto Path” 对 话 框 ， 如 图 8-48 所 示 ， 在 “Lab User label for item" 
输入 框 中 输入 VX, Æ “Item, Comp Item to be mapped” 列 表 框 中 选择 DOF solution 一 
Velocity VX， 其 余 选 项 采用 默认 设置 。 单 击 “Apply” 按 钮 , 在 “Lab | User label for item” 
输入 框 中 输入 TEMP, Æ “Item, Comp Item to be mapped” 列 表 框 中 选择 DOF solution 

一 TTEMPERATURE TEMP， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

癸 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Style 一 Size and Shape, 会 弹出 “Size and Shape" 
对 话 框 ， 如 图 8-11 所 示 ， 在 “RATOY Y distortion ratio” 输 入 框 中 输入 1， 其 余 选项 采 
用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 欣 钮 关闭 该 对 话 框 。 使 模型 在 Y 方向 上 缩小 到 原来 的 1/10, 
恢复 原始 模型 。 
224 


| 
FLOTRAN 热 分 析 及 实例 第 8 Ed 


8-48 “Map Result Items onto Path” 对 话 框 


如 依次 选择 Utility Menu File Change Title， 会 弹出 “Change Title” 对 话 框 ， 在 输 
入 框 中 输入 “Axial velocity profile, VX (R)”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

仙 依 次 选择 Utility Menu PlotCtrel^ Styles Graphs Modify Axes， 会 弹出 “Axes 
Modifications for Graph Plots ”对话 框 ， 如 图 8-49 所 示 ， 在 “[/AXLAB] X-axis label" 
输入 框 中 输入 “RADITAL COORDINATE, (n)”, 在 “[/AXLAB] Y-axis label” 输 入 框 
HANA “VELOCITY, (n/sec)”, Æ “[/GTHK] Thickness of axes ”选择 列表 中 选择 

“Triple”， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


f 
| fk em hiii miea or mi Piria 
| 

| ELA amens din 


zi 


8-49 “Axes Modifications for Graph Plots” 对 话 框 


昌 依 次 选择 Utility Menu PlotCtrel^ Styles^ Graphs Modify Curves, 会 弹出 “Curve 
Modifications for Graph Plots ”对话 框 , Wn 8-50 所 示 , Œ“ [/GTHK] Thickness of curves” 
选择 框 中 选择 “Triple”， 单 击 “OK” 按 钮 关 财 该 对 话 框 。 


A^ Cures Moddicabcea icr Graph Plot 


L'aTHE] Tiekness efl coi 
DoROERTLFLL Ansa under cures 
DL/GROPTLCURL Cares labels 

L'GCORUMMN] Specify stri label 

CURVE Poarmibser (1:100 

LABEL fer curee 

(OMARA) Specify marker type for cure 
URNE number {1-00 

KEY be debee marker type 


Dexeeenerst (1-255) 


8-50 “Curve Modifications for Graph Plots" XH 
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依次 选择 Main Menu> General Postproc— Path Operations Plot Path Item— On 
Graph， 会 弹出 “Plot of Path Items on Graph" o itf, Zu 8-51 所 示 ， 在 列表 中 选择 
VX, Hi “OK” fI, ANSYS 显示 框 口 将 显示 出 口 处 流体 轴 癌 速度 和 径 同 位 移 的 关系 
曲线 ， 如 图 8-52 所 示 。 

是 依次 选择 Utility Menu File Change Title， 会 弹出 “Change Title” 对 话 框 ， 在 输 
入 框 中 输入 “Outlet tTEMPERATURE profile, T (R)7)”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依 次 选择 Utility Menu PlotCtrcl^ Styles Graphs Modify Axes， 会 弹出 “Axes 
Modification for Graph Plots ”对话 框 ， 如 图 8-49 所 示 ， 在 “[/AXLAB] X-axis label” 输 
入 框 中 输入 “RADITAL COORDINATE，(m)”， 在 “[/AXLAB] Y-axis label” 输 入 框 中 
输入 “TEMPERATURE，(K)”， 在 “TIGTHK] Thickness of axes ”选择 列表 中 选择 
“Triple”， 其 余 选 项 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


JA Plot of Path Items on Graph 


[PLPATH] Path Flot on Graph 
Labi-B& Path items to he graphed Ix 


OK Apply Cancel | Help | 


图 8-51 “Plot of Path Items on Graph" XJ iE 


图 8-52 Hi O Aby P Tp I] 3 EE e IR] LR EI] Xs HH £X 


依依 次 选择 Main Menu General Postproc— Path Operations Plot Path Item— On 
Graph, 会 弹出 “Plot of Path Items on Graph ”对 话 框 ,如 图 8-51 所 示 , 在 列表 中 选择 TEMP, 
单 击 “OK” 投 钮 ，ANSYS Sion iE LUE ion t D b Tib P d RUE REBEL IT] AS AR HH d. d 
图 8-53 所 示 。 

如 依次 选择 Main Menu General Postproc— Path Operations 一 Define Path —> By 
Location， 会 弹出 “By Location” 对 话 框 ， 如 图 8-46 所 示 ， 在 “Name Define Path Name" 
输入 框 中 输入 PIPE2， 其 余 选 项 采用 默认 设置 。 

Ož “OK” i, AME “By Location in Global Cartesian” 对 话 框 ， 如 图 8-47 
所 示 ， 在 “NPT Path point number” 输 入 框 中 输入 1, Æ “X, Y, Z Location in Global 
CS” 输 入 框 中 依次 输入 0、0、0， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “By Location in Global 
Cartesian” 对 话 框 , 在 “NPT Path point number” 输 入 框 中 输入 2, Æ “X, Y, Z Location 
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in Global CS” 输 入 框 中 依次 输入 L、0、0， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “By Location 
in Global Cartesian” 对 话 框 ， 在 弹出 的 对 话 框 单 击 “Cancal” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


278,119 


TTA, 1TÀ 


wLüaa- n 


8-53 出 口 处 流体 温度 和 径 同 位 移 的 关系 曲线 


则 依次 选择 Main Menu General Postproc— Path Operations 一 Map onto Path, 会 弹出 
“Map Result Items onto Path” 对 话 框 ， 如 图 8-48 所 示 ， 在 “Lab User label for item" 
输入 框 中 输入 TEMP, Æ “Item, Comp Item to be mapped” 列 表 框 中 选择 DOF solution 

—TTEMPERATURE TEMP， 其 他 均 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu File— Change Title， 会 弹出 “Change Title” 对 话 框 ， 在 输 
入 框 中 输入 “Centerline tTEMPERATURE profile, T CA)", 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu—PlotCtrel—> Styles—Graphs— Modify Axes， 会 弹出 “Axes 
Modifications for Graph Plots ”对话 人 性 ， 如 图 8-49 PTR, 在 “[/AXLAB] X-axis label" 
输入 框 中 输入 “TTEMPERATURE，,，(K)”， 在 “[/AXLAB] Y-axis label” 输 入 框 中 输入 

“TEMPERATURE, (K)”, 在 “[/GTHK] Thickness of axes ”选择 列表 中 选择 Triple, 
其 余 选 项 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Okk Main Menu 一 General Postproc— Path Operations 一 Plot Path Item On 
Graph, 会 弹出 “Plot of Path Items on Graph ”对 话 框 ,如 图 8-51 所 示 , 在 列表 中 选择 TEMP, 
A “OK” i, ANSYS 显示 框 口 将 显示 中 心 轴线 上 法 体温 度 和 轴 同 位 移 的 关系 曲线 ， 
如 图 8-54 所 示 。 


N 

k 
m 
m 
= 
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型 
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8-54 中 心 轴线 上 流体 温度 和 轴 辣 位 移 的 关系 曲线 
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[D8.5.1 问题 描述 


这 个 例子 是 求解 不 同 垂直 边界 的 正方 形 空 腔 内 气体 的 流动 情况 。 正 方形 空 腔 如 图 
8-55 所 示 ， 空 腔 内 气体 为 空气 ， 工 作 环境 名 义 温 度 为 193K, 参考 压力 为 1.0135 X 10"Pa， 
重力 加 速度 为 9.81m/s“， 雷 诺 数 为 1.01 X10"， 空 腔 左 壁 面 承受 载荷 I=350K， 空 腔 右 壁 
面 承受 载荷 =260K， 求 空 腔 内 气体 流动 情况 。 


T; =260F .. | S| g-98Ims |a T. 7 350K 


8-55 正方 形 空 腔 示 意图 
由 空 腔 两 边 的 温度 差 引 起 的 密度 益 异 使 气体 层 流 流 动 。 流 动 的 Reyleigh 数 定义 为 
Ra = g BATL p C, / Ku 
式 中 ，g 为 重力 加 速度 ; 6 为 温度 7 的 倒数 ， 即 1T; AT 为 冷 热流 体 的 温度 差 ; LKF 
边 长 度 ; p 为 流体 密度 ，C 为 流体 比热容 ， 为 导热 系数 ， u 为 流体 粘度 。 
由 于 空 腔 内 气体 温度 变化 导 改 了 气体 密度 的 变化 ， 而 气体 的 密度 变化 又 引起 了 层 流 
流动 。 在 分 析 过 程 中 选择 空 腔 建立 几何 模型 ， 采 用 FLUID141 热 - 流 耦 合 单元 进行 求解 。 


[Lj8.5.2 前 处 理 


01. 定义 工作 名 和 工作 标题 。 

人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu File Change Jobname, & H I“ Change 
Jobname ”对 话 框 ,在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 Square Cavity, 并 将 NEW log and error files 
设置 为 Yes， 如 图 8-56 Hrs, fi "OK" FZHR BIDS ISTE. 

@ 定 义工 作 标 题 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title, 会 出 现 “Change Title" 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Buoyancy driven flow in a square cavity”， 如 图 8-57 
PIR, SÉ "OK" FEIR BIDS TE. 
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IN Change lobra 
[/FILNAM] Feter = brise 


Bite log and args fier? 


8-56 “Change Jobname” Xt 


A Change Title 


| [TITLE] Erter nea title Buéeyanzy drreen fiow in à square taita | | 
OK Cancel | Help. | 


8-57 “Change Title” X itd 


多 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu- Preferences, & HI “Preferences for GUI 
Filtering" X1 i&AÉ, 47% “FLOTRAN CFD”, 如 图 8-58 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 


MN Preferences tor OUI Filtering 
EIVA] Prederences. bor GUE Filtering 
| dr pbstli) s thira m es GU] 
[ Siruehural 
[^ Termal 
[ ANYS Fed 


RM FLOTRAIN CFO 


[ Mageetic-Noda 
D Magrete Edge 
[^ Hegh Frecpaeney 
[ Ete 

Bote: IF no individual disciplines are selecbed they will al show. 

Diseiphese apon 
"ob Meshad 


Cancel | 


8-58 "Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 
02. 定义 单元 类 型 。 

人 指定 单元 类 型 : 依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Element Type > 
Add/Edit/Delete, 3% E “Element Types” X#E, Anl 8-59 所 示 。 

@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 

Qt ^ Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 
141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 8-60 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 关闭“Library of Element Types ”对 话 框 。 


A Library af Lernenrit Types 
Orly FLOTRAIM CFD elemera types are shown 
Library ef klenent Types 


LL ————dl[apFUOTRAN Ml 


Fierurrt hype redererer riumdier 1 


mrions..| | Delete | 
Close | Help | 一 id T 一 
8-59 “Element Types ”对话 框 8-60 “Library of Element Types" XJ uh 
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@ 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types” 对 话 框 。 
03. 建立 几何 模型 。 
人 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Modeling Create Keypoints— In Actives 
CS, 会 弹出 “Create Keypoints In Actives Coordinate System" 对 话 框 , 在 “NPT — Keypoints 
number” 输 入 框 中 输入 关键 点 编写 1， 在“X、Y、Z Location in active CS" fij A +E 
依次 输入 0，0，0， 如 图 8-61 所 示 。 


IA Create Keypecets in Active Coordinate System 


[K] Creme Keypeines in Artes Cnerndknabe Systeen 
NPT — Eeypesnt aumbear 


8-61 “Create Keypoints In Actives Coordinate System" 对话 框 


个 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 "Create Keypoints In Actives Coordinate System" 
对 话 框 , 在 “NPT  Keypoints number” 输 入 框 中 输入 关键 点 编写 2, (E^X. Y.Z Location 
in active CS” 输 入 框 中 依次 输入 0.06，0，0。 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 ”Create Keypoints In Actives Coordinate System" 
对 话 框 , 在 “NPT  Keypoints number” 输 入 框 中 输入 关键 点 编写 3, 在“X、Y、Z Location 
in active CS” 输 入 框 中 依次 输入 0.06，0.06，0。 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 ”Create Keypoints In Actives Coordinate System" 
对 话 框 , 在 “NPT Keypoints number” 输 入 框 中 输入 关键 点 编写 4, 在“X、Y、Z Location 
in active CS” 输 入 框 中 依次 输入 0，0.06，0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

© 单 击 Main Menu > Preprocessor > Modeling — Create > Areas > Arbitrary 一 
Throughout KPs， 会 弹出 “Create Area thus” 对 话 框 ， 依 次 选择 1]、2、3、4 四 个 点 ， 单 
击 “OK” 按 钮 天 闭 访 对话 框 。 

Qm oss Utility Menu— PlotCtrls— Style Colors Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 和 白色。 依次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 Areas， 窗 口 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 如 
图 8-62 所 示 。 

人 @O 单 击 ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 


ARER 


图 8-62 生成 的 几何 模型 
04. 划分 网 格 。 
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人 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 如 图 8-63 所 示 ， 选 择 “LINE Line numbers”， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 
其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 


I Plot Numbering Controls 


WENUM] Plat Numbering Contralc 
KP — Keypemt numbers 


AREA Area numbers 

YOLU  Valume numbers 

MODE Mede rumkers 
Elem / Attrib rurmhering 


TARN Table Marre 


SVAL Nurrere cariteur values r OË 


[/MUM] Numbenng shean with 


| ['REPLOT] Replot upon OK/Apply? [Renlot ~| 


OK | Apply | Cancel | Help | 


a 


8-63 “Plot Numbering Controls” 对 话 框 


全 依次 选择 Unlity Menu 一 Plot 一 Lines， 最 示 所 有 线段 ， 如 图 8-64 所 示 。 

全 依次 选择 Main Menu- Preprocessor ~ Meshing- Size Cntrls—™ ManualSize— Lines 
—Picked Lines， 会 弹出 “Elemental Size on” 对 话 框 ， 用 鼠标 在 ANSYS 显示 窗口 依次 选 
择 四 条 线段 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Element Size On Picked Lines ”对 话 框 ， 如 图 
8-65 所 示 ， 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 30 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 


LINTE 


T 


Pueyancy driven flow in a square cavity 


A Eermen Eines en Pabed Less 
[LE&LZE] Elemerst niri en piked boi 
SHE Element edge ense 
MOI — Mo. of element deont 
(NEN ie weed only iF £17 ix blank or zero] 
KYHDE SIZE MDIV can be dharai 
| SPACE  Spaeireg rate 


i 
ADSI Device sre [degreet] 


| (use ANGSIZ eel d member ef disons [HOI] and 
| slemeni Hige leng (LIÉ) are blank or zero] 


| Clear attached wiii drd volumi 


8-65 “Element Size On Picked Lines” 对 话 框 


23] 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Meshing— Mesh- Areas Free, 会 弹出 Mesh 
Area 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu-Select— Everything. 

Oik xit Utility Menu Plot^ Elements, ANSYS 显示 窗口 将 显示 如 图 8-66 所 示 
的 网 格 划分 结 


Bryary driven flo»: in à square Cusvity 


8-66 ”网 格 划 分 结果 显示 


Qiii ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 
05 定义 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu— Select— Everything. 

Qik witk Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 Exterior， 在 第 三 个 单 选 框 中 选择 

“From Full”， 如 图 8-67 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 

依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
H “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 8-68 所 示 ， 在 “VX Load value” 输 入 
框 中 输入 0, 在 “VY a Load value” 输 入 框 中 输入 0, 其 余 选项 采用 默认 设置 , ii OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
8-67 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/pick”， 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full". fi “OK” Ja “Select Lines ”对话 框 ， 
用 照 标 选择 腔 体 左边 的 线段 ， 单 击 “OK” 鬼 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对 话 框 ， 如 图 
8-67 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, E 
第 三 个 单 选 框 中 选择 “Lines，all”， 在 第 四 个 单 选 框 中 选择 “From Full", 8i “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

加 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads— Apply- Thermal 
Temperature On Nodes， 会 弹出 “Apply TEMP on Nodes" XJ iff. Ji “Pick All” 按 
Hl. ZR "Apply TEMP on Nodes” 对 话 杠 ， 如 图 8-69 所 示 。 在 Lab2  DOFs to be 
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constrained 列表 中 选择 TEMP, YE “VALUE Load TEMP value” 输 入 框 中 输入 350, 单 
ir “OK?” FIR ANAX EHE 

Qm oss Utility Menu- Select Entities, 7&1 "Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
8-67 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 Lines， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/pick”， 在 第 
三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”。 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Select Lines ”对话 杠 ， 用 妃 
标 选 择 腔 体 右 边 的 线段 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Ok Utility Menu- Select—> Entities, 7&1 "Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
8-67 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes” 人 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 1E 
第 三 个 单 选 框 中 选择 “Lines，all”， 在 第 四 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

四 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Thermal 一 ~ 
Temperature 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick All” 按 
钮 ， 会 弹出 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 8-69 所 示 。 在 “Lab2  DOFs to be 
constrained” JJK P% “TEMP”, Œ “VALUE Load TEMP value” 输 入 框 中 输入 260, 
单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


I Apply VELO lead on nodes 


ID] Agghy Veleciy Coeatraante oo ncdet 


Appi VE loas am a Constant value 时 
I Coratant value ther 
Constant value - 


Appi VY load as a 


r 
A Select Entities 


Nodes v 
[Exterior -| 


I Coratant value ther 
VY a Lead value 


Appi VI losd as a 


I Coratact value ther 


Sele All Invert 
Sele None 
OK | Apply | 
Plot | Replot | 
Cancel | Help | 


8-67 “Select Entities" Xit tE 8-68 “Apply VELO load on Nodes" XJ iH 


A Apply TEMP on Modes 


[D] Apphy TEMP on Nodes 
Lab?  DOFs to be constraimed 


Apply as 
I! Constant value then: 
VALJE Load TEMP value 


8-69 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 


出 施 加 载荷 后 的 结果 如 图 8-70 所 示 。 
Oii ANSYS 工具 条 的 “SAVE DB” 按 钮 保存 数据 。 
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8-70 加 载 后 的 结果 显示 


[8.5.3 求解 


Ok F Utility Menu Select^ Everything. 
加 依次 选择 Main Menu— Solution2 FLOTRAN Set Up- Solution Options， 会 弹出 
*FLOTRAN Solution Options "XJ if, 如 图 8-71 所 示 。 在 “TEMP Adiabatic or thermal" 
下 拉 框 中 选择 “Thermal”， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK RAR AZA ETE. 
全 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl， 会 弹出 
“ Steady State Control Settings ”对话 框 ， 如 图 8-72 所 示 ， 在 “EXEC Global Iterations” 
输入 框 中 输入 200, 在 “OVER rfl file overwrite freq” 输 入 框 中 输入 S0， 其 余 选 项 采用 
默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


8-71 FLOTRAN Solution Options 对 话 框 8-72 “Steady State Control Settings” 对 话 框 


Okk Main Menu— Solution2 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties, 4f 1H 
“Fluid Properties ”对话 框 ， 如 图 8-73 所 示 ， 在 “Density” 下 拉 框 中 选择 “AIR-SI”， 单 
iti ^ Allow density variations” 后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”， 在 “Visosity” 下 拉 
框 中 选择 AIR-SI， 在 “Conductivity” 下 拉 框 中 选择 AIR-SI， 在 “Specific heat” 下 拉 框 
中 选择 “AIR-SI”， 其 余 选 项 默认 设置 。 单 击 “OK ”按钮 ， 会 弹出 “CEFD Flow Properties” 
对 话 框 ， 如 图 8-74 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 
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8-713 “Fluid Properties" X[|it^4E 8-714 “CFD Flow Properties” 对 话 框 


全 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 FLOTRAN Set Up 一 Flow Environment 
Gravity， 会 弹出 “Gravity Specification" XJ i&5fÉ, Œ "ACELY Accel in Y direction" ij 
入 框 中 输入 9.81， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 如 图 8-75 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 
iE. 

名 依次 选择 Main Menu Solution FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Control PRES 
Solver CFD， 会 弹出 “PRES Solver CFD” 对 话 框 ， 选 择 “TDMA”， 如 图 8-76 所 示 ， 单 
击 “OK ”按钮 ， 会 弹出 “TDMA Pressure” 对 话 框 , 在 “No. of TDMA sweeps for pressure” 
输入 框 中 输入 100， 如 图 8-77 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 杠 。 

全 依次 选择 Main Menu Solution Solve Current LS, 会 弹出 “STATUS Command" 
对 话 框 和 “Solve Current Load Step” 对 话 框 ， 如 图 8-78 和 图 8-79 PTR, RAJ “STATUS 
Command” 对 话 框 ， 单 击 “Solve Current Load Step” 对 话 杠 上 的 “OK” 按 钮 ，ANSYS 
开始 求解 计算 。 

ORMARU, “ANSYS” WR A OEI Note 提示 框 ， 如 图 8-80 所 示 ， 单 击 
其 上 的 Close 按钮 关闭 该 对 话 框 。 求 解 迭代 曲线 如 图 8-81 所 示 。 

Od; ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 


A Gravity 5peci&catian 


[AcEL] 
ACELX Accel in X direction 


| ATELY Accel in Y direction 


ACELZ Accelin Z direction 


8-75 Gravity Specification 对 话 框 8-76 PERS Solver CFD 对 话 框 


P 
^ TDMA Pressure 


[FLDATA19],TDMA,PRES 


No. of TDMA sweeps for pressure 
OK | Cancel | Help 


8-77 “TMDA Pressure" 5i 8-78 “STATUS Command" Jit 
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A Solve Current Load Step 


[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step 


| Review the summary information in the lister 
| windo (entitled  "/STATUS Command”), then press 
Üh to start the solution. 


Wote = For FLUTRAM CFO analyses, a continumtion A Note 

(restart) run is assumed if the results file - 

Jobname.RFL exists in the working directory. Ta = 

Etart à new rum, delete oor rename the results AJ Solution ir done! 
file before initiating the solution 


o ] Cued | "e [ Close | 


8-719 “Solve Current Load Step" XJ itd 8-80 Note 对 话 框 


Time = 0 
1.0E*01 
Vx 
VY 
PRES 
pI 
A TEMP 
& 1.0E*00 
H 
o 
D 
* 
所 
© 
y 
N 
可 1.0£-01 lA/ VA IA VV 
J E 
a 
M 
o 
z 
1.0E-02 
500 520 540 550 580 700 


510 520 550 570 590 
Cumulative Iteration Number 


8-81 迭代 曲线 


[18.5.4 后 处 理 


人 依次 选择 Main Menu General Postproc 一 Read Results Last Set. 

依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title， 会 弹出 “Change Title” 对 话 框 ， 在 输 
入 框 中 输入 “Contours oftemperature”， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu General Postproc 一 Plot Results 一 Contour Plot Nodal Solu, 
会 弹出 “Contour Nodal Solution Data" XJ ife, Anl 8-82 所 示 。 


A Contour Nodal Solution Data 


Item to be contoured 


a Favorites B 

i Nodal Solution 
gy DOF Solution 

e (OC IL 


DB Pressure 


A K-Conponent of fluid velo ity 

ge Y-Coaponent of fluid velocity 

@ Fluid velocity 

@ Turbulent kinetic energy 

DB Turbulent energy dissipation 
aa Other FLOTRAN Ûuantities 


J [^ 


Undisplaced shape key 


Undisplaced shape key [Deformed shape only 


Scale Factor [Auto Calculated E 


Additional Options &j| 


8-82 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 
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Qr. “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution Nodal TTEMPERA 
TURE， 单 击 “OK ”按钮 ,“ANSYS ”窗口 将 显示 如 图 8-83 所 示 的 温度 场 分 布 等 值 线 图 。 


图 8-83 温度 场 分 布 等 值 线 


全 依次 选择 Utility Menu File Change Title， 会 弹出 “Change Title” 对 话 框 ， 在 输 
入 框 中 输入 “Contours of steamline”， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

6 重复 第 全 步 操作 。 在 “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 Other FLOTRAN 
Quantities— Stream function -2D， 单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 网 8-84 所 示 
的 流线型 等 值 线 图 。 


8-84 流线型 等 值 线 图 


人 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Device Options， 会 弹出 “Device Options” X} 
话 框 ， 如 图 8-85 所 示 ， 单 击 “[/DEVI| Vector mode (wireframe)” 后 的 方 框 ， 使 “Off” 
状态 变 为 “On”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

介 依 次 选择 Utility Menu File Change Title， 会 弹出 “Change Title” 对 话 框 ， 在 输 
入 框 中 输入 “Contours of velocity vectors", Ext; “OK” FEX BLZ] is TE 

包 依 次 选择 Main Menu General Postproc— Plot Results Vector Plot— Predefined, 
会 弹出 “Vector Plot of Predefined Vectors ”对 话 框 ， 如 图 8-86 所 示 ， 采 用 默认 设置 ， 单 
击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。ANSYS Sion f CURE SL S UL Ad 8-87 所 示 的 速度 天 量 结果 。 

人 D 依 次 选择 Utility Menu—> WorkPlane 一 WP Settings, 会 弹出 “WP Settings” 对 话 框 ， 
如 图 8-88 所 示 ， 在 “Snap Incr” 后 输入 框 中 输入 0.0005， 在 “Spacing” 输 入 框 中 输入 
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0.0001， 在 “Tolerance” 输 入 框 中 输入 0.0000$， 单 击 “O 及 ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 
QD Ais Utility Menu 一 Plot 一 Elements， 显 示 所 有 单元 。 


I Device Options 


[/5HO'W] Use extra colors for 

L/'DEVT] Vector mode [wireframe] 
BE Fater PREP? EALEN 
Crthering 


mB file 
F Biimāps 


WURI Dysarse Mode Prora | Model Quir =] 


PUN] Coincident Fick Traversal 


[/REPLOT] Replat upon OKJApphy? 


8-85 “Device Options" xil 


lor Vector lacasce for niula 


LEALI | pai vl ia duroa 
WH Wirka harir 
ERAND prake ibng mafia 


KEY Veno naisg el be 


DETH Weir peA based on 


8-86 “Vector Plot of Predefined Vectors” 对 话 框 


1 
"VECTOR 
EZIEPat 
SUU ag 
时 


MUDZsi4U 


HIN 
HAX»,113797 


ü 


Dae 
CanEmiirs o£ velocity uecLors 


8-87 速度 天 量 结果 显示 


Dik vog Main Menu- General Postproc— Plot Results Defi Trace Pt, 会 弹出 
“ Define Trace Points ”对话 框 ， 如 图 8-89 所 示 ， 用 鼠标 在 模型 上 单 击 $ 个 点 ， 定 义 轨迹 
显示 点 后 的 结果 如 图 8-90 所 示 。 
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8-88 “WP Settings” 对 话 框 8-89 “Define Trace Points” 对 话 框 


8-90 定义 轨迹 显示 扣 结 果 显 示 


(Dk iIk Utility Menu File Change Title， 会 弹出 “Change Title” 对 话 框 ， 在 输 
入 框 中 输入 “Contours of temperature plotted by particle traces”, "Eit; “OK” FHK B] iz 
对 话 框 。 

(Dk Ik ft Main Menu General Postproc 一 Plot Results 一 Plot Flow Tra, 会 弹出 “Plot 
Flow Trace ”对话 框 ， 如 图 8-91 所 示 ， 在 “Items to be contoured along trace” 列 表 框 中 选 
择 DOF solution 一 Temperature TEMP, 在 “Numtr Valid trace point number” 输 入 框 中 
输入 5, 在 “Mxloop Max number of loops” 输 入 框 中 输入 100, FEE “OK” tH, ANSYS 
显示 窗口 将 显示 如 图 8-92 所 示 的 粒子 轨迹 显示 的 温度 等 值 线 图 。 


8-91 “Plot Flow Trace” 对 话 框 
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L 
FLUM TPALE 


"ETT CeiHá K»35 Br325 1e345 
Elsa 上) Fe312 ed 
Conrpurs of temperature plorred by particle traces 


图 8-92 粒子 轨迹 显示 的 温度 等 值 线 图 


(Dk Vk ft Utility Menu File Change Title， 会 弹出 “Change Title” 对 话 框 ， 在 输 
入 框 中 输入 “Contours of velocity plotted by particle traces”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 
框 。 

依依 次 选择 Main Menu General Postproc 一 Plot Results 一 Plot Flow Tra, 会 弹出 “Plot 
Flow Trace ”对话 框 ， 如 图 8-91 所 示 ， 在 “Items to be contoured along trace” 列 表 框 中 选 
择 选 择 DOF solution Velocity VSUM, 在 “Numtr Valid trace point number” 输 入 框 
中 输入 5， 在 “Mxloop Max number of loops” 输 入 框 中 输入 100, "Hi “OK” fZ4ll, 
ANSYS 显示 窗口 将 显示 如 图 8-93 所 示 的 粒子 轨迹 显示 的 速度 等 值 线 图 。 


II —— 
CELLET] EE AFL E-. kEFEH h^. EREETL i^ BDF PF 
Ès ann fe apipi Fs aahit Bs EPET I 


Camreudes of veloriry plotted by partiele rraces rra&pes 


8-93 粒子 轨迹 显示 的 速度 等 值 线 图 


MMIL PCA, AEAEE. 
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动 网 格 的 ALE 分 析 及 实例 


ALE 即 拉 格 朗 日 - 欧 拉 方 程 。 流体 流 动 问题 往往 涉及 到 动 
接触 面 ， 这 种 界面 可 能 是 可 动 的 内 壁 ， 也 可 能 是 可 动 的 外 壁 
或 目 由 界面 ， 对 于 这 种 问题 可 以 ALE 法 来 求解 。 

本 草 中 给 出 了 三 个 具有 代表 性 的 评 细 分 析 实 例 。 读 者 可 


通过 实例 的 练习 加 深 对 ALE 分 析 的 理解 。 


TRE ALE 方法 的 基本 概念 
通过 实例 加 深 对 ALE 方法 的 理解 
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9.1 ALE 方法 简介 


连续 介质 力学 中 有 两 种 经 典 的 运动 描述 方法 ， 描 述 有 限 元 网 格 的 运动 时 也 采用 这 两 
种 方法 : 

一 种 是 拉 格 关 日 (Lagrange) 摘 述 ， 网 格 节点 国定 在 物质 点 上 并 随 之 运动 ， 因 此 在 
摘 述 运动 边界 或 者 运动 界面 时 非常 方便 ， 但 当 物 质 友 生 大 变形 时 芝 第 使 网 格 纠缠 ， 轻 则 
严重 影响 了 单元 的 近似 精度 , 重 则 使 坐标 变换 中 的 Jocobian 行列 式 的 值 等 于 零 或 者 负数 ， 
从 而 使 计算 中 止 或 者 引起 严重 的 局 部 误差 。 

另 一 种 是 欧 拉 〈Euler) 描述 ， 网 格 节 点 固定 在 空间 ， 始 终 不 动 ， 因 此 在 描述 大 变形 
时 没有 纠 强 问题 ， 但 也 有 两 个 缺点 : 一 是 网 格 和 物质 的 相对 运动 使 处 理 对 流 效 应 更 加 困 
难 ; 二 征 无 法 精确 确定 运动 边界 或 者 运动 界面 的 位 置 。 为 了 克服 拉 格 明日 描述 和 欧 拉 擅 
述 各 自 的 缺点 ，Noh 和 Hirt 在 研究 有 限 差 分 法 时 提出 了 ALE 描述 法 , 后 来 义 被 Hughes、 
Liu 和 Belytschko 等 人 引入 到 有 限 元 法 中 来 。 其 基本 思想 是 : 计算 网 格 不 再 固定 ， 也 不 
依附 于 流体 质点 ， 而 是 可 以 相对 于 坐标 系 作 任意 运动 。 由 于 这 种 摘 述 既 包 含 Lagrange 观 
点 ， 可 应 用 于 带 自 由 液 面 的 流动 ， 也 保留 了 Euler 观点， 克服 了 纯 Lagrange DIE% ILAS 
网 格 辐 变 的 不 如 意 之 处 。 目 20 世纪 80 年 代 中 期 以 来 ，ALE HEOR ZHR T H 
由 液 面 的 汽 体 芜 动 问题 、 固 体 材 料 的 大 变形 问题 、 流 固 耘 合 问题 等 。 

流体 流动 问题 往往 涉及 到 动 接触 界面 。 这 种 界面 可 能 是 可 动 的 内 辟 ， 例 如 在 流体 中 
运动 的 物体 。 这 种 界面 也 可 能 是 可 动 的 外 壁 或 自由 界面 。 对 于 这 种 问题 ， 流 体 区 域 随时 
间 变 化 而 变化 ,可 动 的 有 限 元 网 格 可 以 满足 可 动 界 面 的 边界 条 件 。 拉 格 明 日 - 欧 拉 方程 ( 即 
ALE) 可 以 解决 这 类 问题 。 

为 了 用 ALE 方法 进行 瞬 态 分 析 ， 必 须 利 用 ALE 方程 和 瞬 态 运算 法 则 。 可 以 用 以 下 
方法 激活 ALE 方程 : 

命令 : FLDATAL. SOLU, ALE, TRUE 

3€ f: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Setup- Solution Options 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Solution Options 

可 以 用 以 下 方法 激活 瞬 态 运算 法 则 : 

命令 : FLDATAL. SOLU, TRAN, TRUE 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Setup- Solution Options 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Setup-* Solution Options 

进行 ALE 分 析 时 ， 需 要 用 到 以 下 两 种 单元 : 

1) FLUID141，KEYOPT (3) =0〔 笛 卡尔 坐标 )，1 (关于 Y 轴 对 称 )，2 (关于 X 
轴 对 称 ); 

2) FLUID142, KEYOPT (3) =0〈 笛 卡尔 坐标 )。 


E 
Aa ALE 分 析 不 能 用 圆柱 坐标 。 
可 以 用 以 下 方法 定义 单元 类 型 ， 
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命令 : ET, ITYPE, Ename, KOP1, KOP2, KOP3, KOP4, KOPS, KOP6 
KEYOPT, ITYPE, KNUM, VALUE 

34%; Main Menu-* Preprocessor— Element Type— Add/Edit/Delete 

HT AH EA P BUT TEASE E ELS EE BEES BOR EXTR TIE: 

命令 : D 

3€ t: Main Menu > Preprocessor > Loads > Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD > 
Displacement (或 Velocity?) 一 On Nodes 
Main Menu 一 Solution 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFED 一 Displacement (EV 
Velocity) 一 On Nodes 

可 以 用 以 下 的 方法 来 设置 实体 模型 上 的 位 移 或 速度 边界 条 件 : 

命令 : DL 和 DA 

3€ t: Main Menu > Preprocessor > Loads > Define Loads > Apply > Fluid/CFD — 
Displacement (或 Velocity) 一 On Lines 
Main Menu—> Solution—> Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 Displacement (或 
Velocity) 一 On Lines 
Main Menu > Preprocessor > Loads 一 Define Loads > Apply 一 Fluld/CFD 一 


Displacement (或 Velocity) 一 On Areas 
Main Menu- Solution Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 Displacement (或 
Velocity) On Areas 


[L]p.2.1 问题 描述 

这 个 例子 描述 的 是 微机 械 电 子 装置 ( 即 MEMS) 的 拉 格 朗 日 - 欧 拉 ( 即 ALE) 分 析 。 
该 装置 由 两 块 刚 性 板 和 两 板 之 间 的 粘性 流体 组 成 。 最 初 ， 这 块 板 是 水 平 的 ， 流 体 是 静止 
的 。 顶 部 的 板 以 很 小 的 角 振 幅 关 于 中 心 线 振 荡 。 确 定 移动 板 的 转 矩 可 以 建立 装置 的 降 阶 
模型 ， 模 型 示意 图 如 图 9-1 Br. 


U-U&ü D= Dytt 
RAW Q7 ved Dy=Dyt 
AA 


图 9-1 模型 示意 图 
对 于 二 维 的 不 可 压缩 流动 ， 如 果 忽 略 惯性 ，Navier - Stokes 方程 可 简化 为 Reynolds 
方程 
号 人 2 - Gu (RU) 124 
X 
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AP, h 表示 两 板 之 间 的 距离 ，U 和 VV 表示 运动 板 的 X 和 YY 方向 的 速度 分 量 。 
假设 顶部 板 的 角 位 移 很 小 ， 则 


U x0;V «R';R«x 
将 上 面 的 数值 代入 Reynolds 方程 ， 并 假设 速度 分 量 U 变化 很 小 ， 则 


a 2 =12 uV =12ux0 
OXN Ox 


通过 上 式 可 得 到 
x^ C, 
p~ 640 | dx | adx- C, 


对 于 较 小 的 角 位 移 ，h 可 用 h KARE, BI 


AEU N p-po. Bl 


求解 上 面 两 个 方程 可 得 到 
C, = py 


(en (EA 
将 各 式 带 入 p 中 ， 得 


2u0 3 2u0 z) " 


P= Pt X 
"o h 2 
BI Hs 7] 28 73 
2 u8 LY 
oon) [E] | 
可 得 到 力 和 力矩 方程 为 
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AE, 99 JJ 


2 
nud ND se-(£) 
Qy " 20x h 2 
E DUBS Ww. 73 5| ET A A AENT FE 7 
F -[^ no dx — 0 
-L/2' Oy - 
cp Pe xdx = 0 
—-L/2 Q 
y-h 


[1.2.2 前 处 理 


01 定义 工作 名 和 工作 标题 。 

Qe T XR: 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, & H I“ Change 
Jobname ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “Torsional Mirror”， 并 将 “NEW log and 
error files? ”设置 为 “Yes”， 如 图 9-2 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

名 定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu File Change Title, & HI“ Change Title” 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Torque Mirror Problem", n 9-3 所 示 , "Es “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 


B 
A Change Jobname 


[/FILNAM] Enter new jobname [Torsional Mirror 


n 
A Change Title = 


[/TITLE] Enter new title 


New log and error files? V Yes 


OK Cancel Help 


OK Cancel Help 


9-2 “Change Jobname” 对 话 框 9-3 “Change Title” 对 话 框 


全 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu 一 Preferences 命令 ， 会 出 现 “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 杠 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”, 如 图 9-4 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 

02 定义 单元 类 型 。 
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人 指定 单元 类 型 :依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Element Type— Add/Edit/ 
Delete， 会 弹出 “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 9-5 Bp. 


JA Preferences for GUI Filtering 


TED] Prederences ior GUI Pikering 
rr! diszipline(s] te show in the CUT 


Bobe |Ë rn iaiia] disciples ars celectesdd they wil al 


Discpline opbona 


C LOYNA Luplicit 


[rr d 


9-4 “Preferences for GUI Filtering" XJ if 9-5 “Element Types” 对 话 框 


Qiii; “Add” RH, & H "Library of Element Types” 对 话 框 。 

OFE “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” fll *2D FLOTRAN 
141", Œ “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 9-6 Brzs. "Ei “OK” 
按钮 关闭“Library of Element Types” 对 话 框 。 

Qi “Element Types” 对 话 框 中 的 “Options” 按 钮 ， 会 弹出 “FLUID141 element 
type options" XJ if, Anl 9-7 所 示 ， 在 “Support mesh disp. DOFS? K4” 选 择 列表 中 
选择 “Yes”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qf “Close” fl, JH “Element Types” 对 话 框 。 


A Library al Elements Types l = 


Dny l'UOTRAN CFD element types are zhowmn 
Libraeny cf Element Types 


Vlezernt he relerence rumab 1 


| w App | Came _ np | 


Dessi ler FLUIDIAT Elementi Type Rel. Ma. 1 


Hambs ol ipiis EI 


Elmeen coordwabr putem R3 


Suppert mesh drip. COFFS? EA 


图 9-7 “FLUID141 element type options" Xf 


03. 建立 几何 模型 。 
Ok yf Utility Menu 一 Parameters 一 Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters” 
对 话 框 ， 在 “Select” 输 入 框 中 依次 输入 : 
LX = 1.0; 
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NDX - 40 
H = 0.01 
NDY = 10 
POUT = 
RHO = 1 
MU = 

nts = 40 
time = 10; 


delta = time/nts; 

appf = delta; 

AMAX = (2*H/LX)/8; 
OMEGA = 2*3. 14159/time; 


X00 AD: 
YO = H; 
HO = H. 


OL E E “Apply” 按 钮 ， 全 部 输入 完成 之 后 单 击 “Close” 投 钮 天 闭 
该 对 话 框 。 

加 依次 选择 Utility Menu 一 Parameters 一 Array Parameters 一 Define/Edit, 会 弹出 “Array 
Parameters” 对 话 框 ， 如 几 9-8 所 示 。 


A Som Pw mts —— 


wd Array Parmmeters Arrays larger tħan 20 not shom 


Parameter Tyee Disenal or 


9-8 “Array Parameters” 对 话 框 


全 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Add New Array Parameter” 对 话 框 ， 如 图 9-9 所 示 ， 在 
“Par Parameter name” 输 入 框 输入 “UXTAB ” 在 “Type Parameter type ”选择 列表 
PJ% “Table”, Æ “I, J, K No. ofrow，cols，planes” 输 入 框 中 依次 输入 6、4、1， 
其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


! 
| Ay eidem dena anie =j 
|| 


-r " 
| EI 
| Te Ter types 


9-9 “Add New Array Parameter" Xi 
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© “Array Parameters ”对 话 框 中 的 “Edit” 按 钮 ， 会 弹出 “Table Array: 
UXTAB=f(Row，Column，Plane)” 对 话 框 ， 在 输入 框 中 的 第 一 列 从 第 二 行 开始 依次 输入 
-999、1、X0、AMAX、0、0， 第 二 列 依次 输入 1. -1. 0. 1. 27. 2. 17, ZIKR 
得 入 0、-2、9、OMEGA、1、3、18， 第 四 列 依次 输入 0. -3. 10. 1. 2. 3. -b, BA 
列 依次 输入 0、99、0、1、-3、2、-1， 如 图 9-10 所 示 ， 单 击 File Apply 保存 数据 ， 单 
击 File 一 Quit 关闭 该 对 话 框 。 

全 单 击 如 图 9-8 所 示 “Array Parameters " XE iE TE | ff] * Ada" 按钮， 会 弹出 “Add New 
Array Parameter" XJ itf, 如 图 9-9 所 示 , 在 “Par Parameter name ”输入 框 输 入 “UYTAB”， 
在 “Type Parameter type ”选择 列表 中 选择 “Table”, Æ “I, J, K No. ofrow,， cols, 
planes” 输 入 框 中 依次 输入 6、3、1， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 
TEE o 


图 9-10 “Table Array: UXTAB =f (Row, Column, Plane) ”对 话 框 


(Oii “Array Parameters” 对 话 框 中 的 “Edit” 按 钮 ， 会 弹出 “Table Array: 
UXTAB=f(Row，Column，Plane)” 对 话 框 ， 在 输入 框 中 的 第 一 列 从 第 三 行 开 始 依次 输入 
-999,、1、X0、AMAX、0、0， 第 二 列 依 次 输入 1、-1、0、1、27、2、17， 第 三 列 依 次 
输入 0、-2、9、OMEGA、1、3、18， 第 四 列 依次 输入 0. 99. 9. 1. -2. 3. -1, An 
9-11 所 示 ， 单 击 File 一 Apply 保存 数据 ， 单 击 Fle 一 Quit 关闭 该 对 话 框 。 


Ta Jene UYTAB x fares Cakana Place 


as 1 nerima 1 

ges |0 ! * 
e E 3 1 
ü 1 1B 1 


图 9-11 “Table Array: UXTAB =f (Row, Column, Plane) ”对 话 框 


人 OO 单 击 如 图 9-8 所 示 “Array Parameters” 对 话 框 中 的 “Add” 按钮， 会 弹出 “Add New 
Array Parameter” 对 话 框 , 如 图 9-9 所 示 , 在 “Par Parameter name ”输入 框 输 入 “UXTAB”， 
fr "Type Parameter type ”选择 列表 中 选择 “Table”, Æ “I, J, K No.ofrow, cols, 
planes” 输 入 框 中 依次 输入 6、5、1， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 
TEE . 

Qiii “Array Parameters” 对 话 框 中 的 “Edit” 按 钮 ， 会 弹出 “Table Array: 
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UXTAB=f(Row，Column，Plane)” 对 话 框 ， 在 输入 框 中 的 第 一 列 从 第 二 行 开始 依次 输入 
-999, 1, X0. AMAX. OMEGA*AMAX., 0, 第 二 列 依 次 输入 1、-1、0、-1、27 ,1 ,17， 
第 三 列 依次 输入 0、-2、9、OMEGA、1、3、18， 第 四 列 依次 输入 0、-3、10、OMEGA、 
1、3 、19， 第 五 列 依次 输入 0、-4、9、1、-2、3、-1， 第 六 列 依次 输入 0、99、0、1、 
-4、3，-3， 如 图 9-12 所 示 ， 单 击 File 一 Apply 保存 数据 ， 单 击 File 一 Quit 关闭 该 对 话 框 。 


| l'age imre rond Wadi Pa x 


Vasa 


图 9-12 Table Array: UXTAB =f (Row, Column, Plane) 对 话 框 


包 单 击 如 图 9-8 所 示 “Array Parameters " X iE TE! ff] * Ada" TIL, 会 弹出 “Add New 
Array Parameter "XJ i&f£, 如 图 9-9 所 示 , 在 “Par Parameter name ”输入 框 输 入 “VYTAB”， 
在 “Type Parameter type ”选择 列表 中 选择 “Table”, Æ “I, J, K No.ofrow, cols, 
planes” 输 入 框 中 依次 输入 6、5、1， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 
框 。 

(D ihi; “Array Parameters ”对 话 框 中 的 “Edit” 按 钮 ， 会 弹出 “Table Array: 
UXTAB=f(Row，Column，Plane)” 对 话 框 ， 在 输入 框 中 的 第 一 列 从 第 二 行 开 始 依次 输入 
-999、1、X0、AMAX、OMEGA*AMAX、0， 第 二 列 依次 输入 1、-1、0、 1、27、2、 
17, 第 三 列 依 次 输入 0、,-2、9、OMEGA、1、3、18, 第 四 列 依次 输入 0、-3、10、OMEGA、 
1、3、19， 第 五 列 依次 输入 0、-4、10、1、-2、3，-1， 第 六 列 依次 输入 0、99、0、1、 
-4、3，-3， 如 图 9-13 所 示 ， 单 击 File Apply 保存 数据 ， 单 击 File 一 Quit 关闭 该 对 话 框 。 


| 


f 


zw C uren Mara) 


Jaba 
le 
Page lncrememni Paii Page 二 | 


图 9-13 “Table Array: UXTAB =f (Row, Column, Plane) ”对 话 框 


Oik Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 一 Areas 一 Rectangle 一 By 
Dimensions， 会 弹出 “Create Rectangle by Dimensions" XJ i&fE, wW] 9-14 所 示 ， 在 “X1， 
X2 XX-coordinates ”输入 框 中 依次 输入 0，LX， 在 “Y1，Y2  Y-coordinates" 4e A +EP 
依次 输入 0，H， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 选 择 “Line Line numbers”， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 其 余 选 项 采用 默 
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认 设 置 ， 如 图 9-15 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

Ok Ik Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Style 一 Colors 一 Reverse Video 命令 ，ANSYS 
显示 窗口 将 变 成 白色 。 依 次 选择 Utility Menu—>Plot> Areas 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 
生成 的 几何 模型 如 图 9-16 所 示 。 


X1,X2 X-coordinates 0 LX 


Y1,V2 Y-coordinates 0 H 


图 9-14 “Create Rectangle by Dimensions" XE 图 9-15 “Plot Numbering Controls" oJ itf 


ARIAS 


9-16 生成 的 几何 模型 


(Did; ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB ”按钮 保存 数据 。 
04 划分 网 格 。 

人 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 

加 依次 选择 Utility Menu—Plot-Lines, E% AHER. 

全 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Meshing— Size Cntrls— ManualSize— Lines 
—Picked Lines, 45781 “Element Size on...” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线段 L1、L3。 

Qiiid; “OK” HEEL 298 H1 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 9-17 所 示 ， 
在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 NDX. 

全 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Size on...” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线段 
L2. L4. 

Quid; “OK” RAHE “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 9-17 所 示 ， 
在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 NDY, 在 “SPACE Spacing ratio" 
输入 框 中 输入 -10, 单 击 “OK” 按 钮 。 

全 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Meshing— Mesh— Areas Mapped- 3 or 4 
sided， 会 弹出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 划 分 的 网 格 模型 如 图 9-18 
所 示 。 
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9-18 划分 网 格 后 的 模型 (局 部 ) 


Ož ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 
05 定义 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 

依次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 Lines， 重 新 绘制 直线 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 9-19 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
选择 线段 L3， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to ”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 9-20 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 


上 select Entities 


[Phy Nur]Pick 了 | 


= From Full 
|^ Reselect 
C Also Select 
^ Unsclect 


9-19 “Select Entities" xh 9-20 “Select Entities” 对 话 框 
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全 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-21 所 示 。 

O “ Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中， 在 “Apply VX load as a” 的 选择 列表 中 
选择 “Existing table", fF “ Apply VY load as a” 的 选择 列表 中 选择 “Existing table”, HR 
采用 默认 设置 。 

Qt “OK” ki, ARE “ Apply VELO on nodes ”对话 框 ， 如 图 9-22 所 示 ， 选 
择 列表 中 的 “VXTAB”。 

Oit “Apply” i, <H “Return box” 对 话 框 ， 单 击 “Use the same selection 
again? ”后 的 方 枉 ， 如 图 9-23 所 示 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 


JA ipe VÉLO on nodes 


åpok Table VX Lead 
IE tablas 


9-21 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 9-22 “Apply VELO on nodes" out 


4 
A Return box 


[D] Apply Velocity Constraints on nodes 


Uos ihe epo vol PEROG i V hac 


OK Cancel Help 


9-23 “Return box” 对 话 框 


包 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Apply VELO Tabular Loads on nodes” 对 话 框 ， 如 图 
9-24 所 示 。 


J Apply VELO Tabular Laadi an nodes 


[D] Apply Velaciby Conctrainbe an modes 


Tabular constraint bor 


Di Cancel Helpe | 


9-24 “Apply VELO Tabular Loads on nodes” 对 话 框 


(Qiii; “OK” HEEL AAAH "Apply VELO on nodes” 对 话 框 ， 选 择 列 表 中 的 
“VYTAB”, 单 击 “OK ”按钮 会 再 次 弹出 “Return box ”对话 框 , 单 击 “Use the same selection 
again? ”后 的 方 枉 ， 使 “Yes” 状 态 变 为 “No”， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 
好 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads— Define Loads— Apply — Fluid/CFD— 
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Displacement^ On Nodes, Z5$H1 * Apply U on Nodes" XJ i&fi, "it "Pick AH” 按钮 ， 
会 弹出 “Apply DISP load on nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-25 所 示 。 
(D ^ Apply DISP load on nodes” 对 话 框 中 ， 在 “Apply UX load as a” 的 选择 列表 中 
选择 “Existing table”， 在 “Apply UY load as a” 的 选择 列表 中 选择 “Existing table”. 
(Qiii; “OK” HEB. A&E "Apply DISP on nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-26 所 示 ， 选 
择 列 表 中 的 “UXTAB ". 


P 
A Apply DISP on nodes 一 -> 一 | 


A Apply DISP load on nodes 


Apply Table UX Load 


[D] Apply Dicplacement Constraints on nodes Existing table Cmm 
ating table - VXT. 


Apply UX load as a 
If Constant value then: 


UX Load value 


If Constant value then: 


UY a Load value 


9-25 “Apply DISP load on nodes” 对 话 框 图 9-26 “Apply DISP on nodes” 对 话 框 


Ož “Apply” i, S&H “Return box” 对 话 框 ， 单 击 “Use the same selection 
again? ”后 的 方 框 ， 如 图 9-23 所 示 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

Ož “OK” i, A&E “Apply DISP Tabular Loads on nodes” 对 话 框 ， 如 图 
9-27 所 示 。 


A Apply DISP Tabular Laai en redes 


[D] Apply Ensplac erint Contrats en mede 


Tabular eenstraint Ter 


9-27 “Apply DISP Tabular Loads on nodes” 对 话 框 


Ož “OK” A, SERME “ Apply DISP on nodes” 对 话 框 ， 选 择 列表 中 的 
^UYTAB ", 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Return box” 对 话 框 , 单 击 “Use the same selection 
again? ”后 的 方 框 ， 使 “Yes” 状 态 变 为 “No”， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 

DD 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 4318 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
9-19 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick ", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
选择 线段 L2、L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

依依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 9-20 所 示 ， 单 击 “OK” 投 钮 关 财 该 对 话 框 。 

(Dk Vk Main Menu- Preprocessor- Loads— Define Loads— Apply — Fluid/CFD— 
Pressure DOF— On Nodes, 4&1 "Apply PRES on nodes” 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al” 1Z 
钮 ， 会 弹出 “Apply PRES on nodes" x ETE, "nf 9-28 所 示 ， 在 “PRES Pressure value" 
输入 框 输入 POUT， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik kt Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
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9-19 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
选择 线段 L1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 4f :H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 9-20 所 示 ， 单 击 “OK” 投 钮 和 关 财 该 对 话 框 。 

k EF% Main Menu- Preprocessor— Loads— Define Loads— Apply — Fluid/CFD— 
Displacement On Nodes, Z5$H1 * Apply U on Nodes" XJ iáfi, "i "Pick Al1” 按 钮 ， 
会 弹出 “Apply DISP load on nodes ”对 话 框 ， 如 图 9-29 所 示 。 


[Gh Apply PRIS on nodes ax a je an dul =i A Apply DISP load anm modes 


[D] Apply Displacement Constraints on nodes 


Apply UX load az a 
Ii Constant value then: 
UX Load valise 


Apply UY load ax a 
Ti Constant value then: 


UY a boad valus 


9-28 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 9-29 “Apply DISP load on nodes” 对 话 框 


“ Apply DISP load on nodes ”对 话 杠 中， 在 “UX Load value” 输 入 框 中 输入 0, 
Œ “UY a Load value” 输 入 框 中 输入 0， 其余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 议 
对 话 框 ， 如 图 9-21 所 示 。 

如 依次 选择 Main Menu—> Preprocessor —>Loads— Define Loads— Apply — Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 人 性 ， 如 图 9-21 所 示 。 

Q9 “ Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 ， 在 “Apply VX load as a” 的 选择 列表 中 
选择 “Constant Value", Æ “VX Load value” AIEA 0, Æ "Apply VY load as a" 
的 选择 列表 中 选择 “Constant Value", Æ “VY a Load value” 输 入 框 输入 0, "it “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qo dus BJ Ls BU an E 9-30 所 示 。 


LININTS 


9-30 加 载 后 的 几何 模型 
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EH 


[T]9.2.3 求解 


人 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Everything。 

引 依 次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties， 会 弹出 

^ Fluid Properties ”对话 框 ， 如 图 9-31 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 

@ 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “CFD Flow Properties ”对话 框 , 如 图 9-32 所 示 , Æ “Density 
property type CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 RHO, 在 “Viscosity property 
type CONSTANT Constant value ”输入 框 中 输入 MU, 其余 选项 玉 用 默认 设置 , 单 击 *“OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 


A CPD Flew Prepartiet 


Density property tpe CONSTANT 


Cantar riut 


Vipcosity property hyp CONSTANT 


Conran value 


d: implies condactiéty need not be vet 
Condette property ype CONSTENT 


Contar milut 


1: pbr ipeche beat ford not be vet 
Špeci Hest Property Type. CONSTANT 


Cantar riut 


9-31 “Fluid Properties" xfi 9-32 “CFD Flow Properties" XE 


Okk Main Menu Solution FLOTRAN Set Up- Additional Out—RFL Out 
Derived， 会 弹出 “RFL Output Derived” 对 话 框 ， 如 图 9-33 所 示 ， 单 击 “TAUW Output 
wall shear stress? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”， 单 击 “O 玉 ”按钮 关闭 该 对 话 
TEE o 

全 依次 选择 Main Menu Solution- FLOTRAN Set Up 一 Mod Res/Quad Ord— CFD 
Quad Orders, 会 弹出 “Quadrature Orders ”对 话 框 , 如 图 9-34 所 示 , 在 “MOMD | Momentum 
diffusion” AERA 2, Æ “MOMS Momentum source” 输 入 框 输入 2， 在 “PRSD 
Pressure diffusion” 输 入 框 输入 2, 在 “PRSS Pressure source” 输 入 框 输入 2， 其 余 采 用 
默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


| A EP apai Dericadd immi | A Gadair Grdem mn md 


PELI Tu 


TRAD Turbulast dirio 


9-33 “RFL Output Derived” 对 话 框 9-34 “Quadrature 0rders” 对 话 框 
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外 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Solution Options， 会 弹出 
“FLOTRAN Solution Options” 对 话 框 ， 如 图 9-35 PTR, Æ “TRAN Steady state or 
transient? ”选择 列表 中 选择 “Transient”， 单 击 “FLOW Solve flow equations? ”后 的 
方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes” 在 “TURB Laminar or turbulent? ”选择 列表 中 选择 
“Laminar”; 单 击 “ALE Allow mesh motion? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes” 
其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 


A FLOTRAN Sabon Optiees 


[FLDATA S] 5C4LU 

IRAM Deed siste er irameentt 
FLOA Sobe Her eduaticrr 
TIME Adiabatsz cr thermal? 
TURG Lamar ör berbulest?* 
LONE [nopmprnebpr or compreprr 
VON Br WOT acection? 
OFS Glice tinira ellect? 
WH Incomprness virbour heart 
SWRL Asrgyreemetre with yn? 
SPEC Mule speci trarrgport 
ALE Alya mech motion ? 


RDHF Sobe rait, (uuamen 7 


[e Apply 


9-35 “FLOTRAN Solution Options" XJ 


全 依次 选择 Main Menu Solution FLOTRAN Set Up- Execution Ctrl, 会 弹出 “Time 
Step Controls ”对话 框 ， 如 图 9-36 PTR, Œ "STEP Select time step control” 后 的 选择 
列表 选择 “User defined”, Æ “Base output control on” 后 的 选择 列表 中 选择 “Both”。 


AA Time Step Controls 


Determine time step control 


STEP Select time step control User defined 3 
Determine output control 


Base output control on Both X 
re iz | Help 


9-36 “Time Step Controls" Xi 


Qiiid; “OK” JL A HI" Transient Controls” 对 话 框 ， 如 图 9-37 所 示 ， 在 “STEP 
User-defined time step” 输 入 框 输入 delta, Œ “NUMB Number of time steps” 输 入 框 输 
A nts, Æ “TEND Stop time” 输 入 框 输入 time, Æ “GLOB Global iter per time step” 
输入 框 输入 25, (E “STEP, APPE Number of time steps” 输 入 框 输入 appf， 其 余 采 用 
默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Gf 

-= “STEP, APPE Number of time steps” 输 入 框 在 对 话 框 下 面 ， 需 要 拖 动 对 
话 框 右边 的 拉 条 才能 看 到 。 

Ok 次 选择 Main Menu Solution Run FLOTRAN, 求解 完成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 

Hih “Close” IZARA. AAR h Ra R 9-38 所 示 。 
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IR 


Time - 10 


l.0E*01 


l1.0E*00 


l.0E-01 


l.0E-02 


1.0E-023 


l.0E-04 


l1.0E-05 


Normalized Rate of Change 


1.0E-06 


1.0E-07 
500 620 540 560 550 700 
20 550 670 5390 
Cumulative Iteration Number 


9-37 “Transient Controls” 对 话 框 9-38 ARH 


LL]p.2.4 后 处 理 


OARE: 依次 选择 Main Menu General PostProc 一 Read Results— Last Set, 
ie BU e — DORT TERES AR. 

人 名 依次 选择 Main Menu General PostProc— Plot Results— Contour Plot— Nodal 
Solution, &5¥ H “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 如 图 9-39 所 示 。 


| JA Cac Ra Lakes uta =m 


Lvs ta be tontbured 


an for 
df ti 


& 
z ER 
27999995993 Sm 
S omi og a i p y e ka | 
-H mc "AE i 
3E. i 
35 p3? 
E- 


day Eam | Fini 


9-39 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


Qt “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution Pressure, 单 击 “OK” 
按钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-40 所 示 的 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 


上 
NüDAL EOLUTIUGH 


9-40 压力 场 分 布 等 值 线 图 
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Qr “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 一 Fluid velocity， 单 击 
“OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-41 所 示 的 速度 场 分 布 等 值 线 图 。 


9-41 速度 场 分 布 等 值 线 图 


OH “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution 一 Displacement vector 
sum， 单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-42 所 示 的 位 移 场 分 布 等 值 线 图 。 


TIE 1 


9-42 位 移 场 分 布 等 值 线 疼 


外 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Animate 一 Over Results, Z3 H * Animate Over 
Results ”对话 框 , 如 图 9-43 所 示 , Œ “Model result data” 选 择 框 中 选择 “Result Set Range”, 
在 “Display Type ”选择 列表 中 选择 VOF data 一 Volume fraction， 其 余 采 用 默认 设置 。 

Qi “OK” fL ANSYS 窗口 将 显示 板 的 位 移 随 时 间 变 化 动画 和 “Animation 
Co..." ii pow iie, "n 9-44 所 示 , 调 市 对 话 框 可 以 控制 液 面 变化 的 速度 , 单 击 “Close” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Animate 一 Over Time， 会 弹出 “Animate Over 
Results ”对 话 框 ， 如 图 9-43 所 示 ， 在 “Model result data” 选 择 框 中 选择 “Time Range", 
在 “Range Minimum, Maximum” 输 入 框 中 依次 输入 0, 10, Æ“ Animation time delay(sec) " 
输入 框 中 输入 0.2， 在 “Display Type ”选择 列表 中 选择 DOF solution 一 Velocity VSUM, 
其 余 采 用 默认 设置 。 

Os “OK” fl, ANSYS 窗口 将 显示 板 的 速度 随时 间 变 化 动画 和 “Animation 
Co...” 调 市 对 话 框 ， 如 图 9-44 所 示 ， 调 市 对 话 框 可 以 控制 液 面 变化 的 速度 , 8b ^ Close" 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

人 DD 依 次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Plot Results 一 Deformed Shape， 会 弹出 
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“Plot Deformed Shape ”对 话 框 ， 如 图 9-45 所 示 ， 在 “KUND Items to be plotted" 3: jX 
列表 中 选择 “Def shape only ". 


9-45 “Plot Deformed Shape” 对 话 框 


Qu “OK” Hl. ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-46 所 示 的 25s 时 的 网 格 模型 。 


9-46 25s 时 的 网 格 模型 


[Dp.2.5 命令 流 模式 
命令 法 见 随 书 光盘 文件 ， 这 里 不 再 痪 述 


[L]g.3.1 问题 描述 


这 个 问题 描述 的 是 在 一 个 一 半 充 满 了 液体 正方 形容 器 中 ， 当 时 间 1=0 时 左边 的 壁 开 
始 辐 右 移动 ，0.2$s 之 后 左边 的 壁 停 止 移动 ， 流 动 的 液体 也 逐渐 平静 下 来 ， 这 个 过 程 的 总 
时 间 是 2s。 模 型 结构 及 容积 变化 示意 图 如 图 9-47 所 示 。 
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e 


9-47 模型 结构 及 容积 变化 示意 图 
边 壁 的 位 移 和 速度 的 变化 如 图 9-48 所 示 , 这 个 例子 利用 VOF 方法 和 ALE 方程 协 
ey 
[je.3.2 前 处 理 


01. 定义 工作 名 和 工作 标题 . 
人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 
Jobname” 对 话 杠 ,在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “Moving Wall”， 并 将 “NEW log and error 
files? ”设置 为 “Yes”， 如 图 9-49 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


Ux 


G 
八 Change Jobname 


[/FILNAM] Enter new jobname m Wall 


gz10? New log and error files? lv Ves — 


Help 


2S t 


图 9-48 左边 壁 的 位 移 和 速度 的 变化 曲线 9-49 “Change Jobname ”对话 框 


定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title, 会 出 现 “Change Title” 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “ALE-VOF combination-container with moving wall & 
free surface”， 如 图 9-50 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


[^ 
A Change Title = 


[/TITLE] Enter new title 2n-container with moving wall & free surface 


OK Cancel Help 


9-50 “Change Title” 对 话 框 


Quse. 依次 选择 Main Menu 一 Preferences， 会 出 现 “Preferences for GUI 
Filtering ”对话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”, 如 图 9-51 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 
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用 Jt 


IK Preherecees Hor GUI Fibering 


[KEV] Prelerences bar GUI Ahern 


İndividual dizipkne(r] to show in the QUI 


9-5] “Preferences for GUI Filtering" XE 


02. 定义 单元 类 型 。 
人 指定 单元 类 型 :依次 选择 Main Menu> Preprocessor > Element Type—- Add/Edit/ 
Delete， 会 弹出 “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 9-52 所 示 。 
@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
Qt “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 
141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 9-53 所 示 。 单 击 “OK” 
按钮 关闭“Library of Element Types ”对 话 框 。 


| JÑ Emeni Types =a 
Defined Element Typen: 

I Library of Element Types 

| Only FLOTRAN cn Tp ane n 
library of Element Types 

Adi. 
loa Bel 
9-52 “Element Types” 对 话 框 9-53 “Library of Element Types” 对 话 框 


Qt “Element Types” 对 话 框 “Options” 按 钮 ， 会 弹出 “FLUID141 element 
typeoptions ”对话 框 ， 如 图 9-54 所 示 ， 在 “Element coordinate system  K4” 选 择 列 表 中 
选择 “Yes”， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

@ 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types” 对 话 框 。 

03 建立 几何 模型 。 

人 依次 选择 Utility Menu— Parameters 一 Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters " 

对 话 框 ， 如 图 9-55 所 示 。 在 “Select” 输 入 框 中 依次 输入 : 


EX- 1.0; 
NDX = 10; 
H = 1.0; 

NDY = 10; 
RHO = 1.0; 
MU = 1. 00; 


261 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


LXF = 0.750; 
time = 2; 
nts = 200; 


welter e TuS S 
appf = delta; 
VEL = (LX-LXP) / (0. 125#time) 。 
Ge 
AL 天 一 每 次 输入 完 之 后 单 击 “Apply” 按 钮 ， 全 部 输入 完成 之 后 单 击 “Close” 按 钮 关闭 
该 对 话 框 。 


Sealar Pasareters 


Tierra 


lapt 


IA PLUGA element type options =E HUE 
A — m DE LU = 1 GODOODODOE AL 


Optans far FLUIDTA1, Element Type Aef. Na. 1 


Humber ol species Kl 
Element cacedinale syshem E3 


'unper mesh dp. DOPE T ka 


OK Cancel | Hslp | 


Acca | Deele | — Ckee Heb | 
图 9-54 “FLUID141 element type options” 对 话 框 9-55 “Scalar Parameters” 对 话 框 


依次 选择 Utility Menu Parameters— Array Parameters — Define/Edit, 会 弹出 “ Array 
Parameters ”对 话 框 ， 如 图 9-56 Bros. 

@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Add New Array Parameter” 对 话 框 ， 如 图 9-57 所 示 ， 
{E “Par Parameter name ”输入 框 输入 “timutab”， Æ “Type Parameter type ”选择 列表 
中 选择 “Table” 在 “I, J, K No. of row; cols, planes” 第 一 个 输入 框 中 输入 3, Æ “Varl 
Row Variable” 输 入 框 中 输入 “time”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 
框 。 


Ea | 
rnp Hel} 


9-56 “Array Parameters" Xf 9-57 “Add New Array Parameter" xu 


© “Array Parameters ”对话 框 中 的 “Edit” 按 钮 ， 会 弹出 “Table Array: 
TIMUTAB=f(TIME)” 对 话 框 ， 在 “TIMT” 输 入 框 中 的 第 一 列 依次 输入 0、0.125*time、 
time， 第 二 列 从 第 二 行 开始 依次 输入 0、(LX-LXF)、(LX-LXF)， 如 图 9-58 所 示 ， 单 击 
File Apply 保存 数据 ， 单 击 File Quit 关闭 该 对 话 框 。 

全 单 击 如 图 9-56 PR“ Array Parameters” 对 话 框 中 的 “Add” 按 钮 , 会 弹出 “Add New 
Array Parameter ”对话 框 , 如 图 9-57 所 示 , 在 “Par Parameter name ”输入 框 输入 “timvtab”， 
在 “Type Parameter type ”选择 列表 中 选择 “Table”, Æ “I, J, K No.ofrow, cols, 
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planes ”第 一 个 输入 框 中 输入 4， Æ “Vari Row Variable” 输 入 框 中 输入 “time”， 其 余 
采用 默认 设置 ， 蛙 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Q% iF “Array Parameters ”对 话 框 中 的 “Edit” 按 钮 ， 会 弹出 “Table Array: 
TIMUTAB=f(TIME)” 对 话 框 ， 在 “TIMT” 输 入 框 中 的 第 一 列 依次 输入 0、0.125*time、 


0.125*time+0.000001、time， 第 二 列 从 第 二 行 开始 依次 输入 VEL, VEL, le-12, le-12, 
如 图 9-59 所 示 ， 单 击 File Apply 保存 数据 ， 单 击 File Quit 关闭 该 对 话 框 。 


Table Arsy TIMUTAR = ATIMEJ 


Re Help 
Page Incremernt Full Page = 了 | 


Table Array: TIMIVTAR = ATE 


Page Increment [Fu Pagë * 


TIMT 


图 9-58 Table Array: TIMUTAB-f (TIME) 对 话 框 ”网 9-59 Table Array: TIMUTAB-f (TIME) 对 话 框 


0@ 信 次 选择 Main Menu— Preprocessor— Modeling Create— Areas—™ Rectangle By 
Dimensions, 会 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ,如 图 9-60 所 示 , Œ “X1, 
X2 X-coordinates ”输入 框 中 依次 输入 0, LX, Æ “Y1, Y2 Y-coordinates ”输入 框 中 
依次 输入 0，H， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Ok KHF Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 选 择 “LINE Line numbers”， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 其 余 选 项 采用 默 
认 设 置 ， 如 图 9-61 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


A Piot Nombenng Contoh 


G 
A Create Rectangle by Dimensions 


[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 
X1,X2 X-coordinates 0 LX 


Y1,Y2 Y-coordinates 0 H [/MUM] Fiambering shown with 


L/REPLOT] Replat upon Capphy? Replat E 


9-60 “Create Rectangle by Dimensions" if 9-61 “Plot Numbering Controls" oJ itf 


Om vod Utility Menu PlotCtrls— Style— Colors Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 和 白色。 依次 选择 Utility Menu Plot— Areas 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 生 成 的 
几何 模型 如 图 9-62 所 示 。 

Ož ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 

04 划分 网 格 。 

人 依次 选择 Utility Menu—> Select— Everything - 

Qik itk Utility Menu 一 Plot 一 Lines， 重 新 绘制 直线 。 

全 依次 选择 Main Menu— Preprocessor ~ Meshing— Size Cntrls—™ ManualSize— Lines 
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一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on...” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线段 站 1、L3。 


图 9-62 生成 的 几何 模型 
Qi “OK” 按钮 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 9-63 所 示 ， 


在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 中 输入 NDX， 在 “SPACE Spacing ratio” 输 
入 框 中 输入 -10。 


Qi “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Element Size on... ”对话 框 ， 用 鼠标 选择 线段 
[2 L4- 


(9 单 击 “OK” 按钮 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 杠 ， 如 图 9-63 所 示 ， 


在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 杠 中 输入 NDY， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 
框 。 


^ [lement Set on Piod Line 
PESE] Element prei on peaked bee 
SUE Element exige brig 
NIV — Me. of element divitsont 
NDN pi erbe oni dl SITE in blank or mero) 
EWMDIV SEE NDIV can be changed 
SPACE pacing rabo 
ANGE? Diaea anc (degreci) 
(ute AGRI ceky if mambe of dracone MET and 
element edge length (SIZE) are blank or rero} 


Clear atsched areas and volumes 


ex Aeply | 


9-63 “Element Sizes on Picked Lines" Xi 


Qk KFE Main Menu— Preprocessor > Meshing—> Mesh- Areas ~ Mapped— 3 or 4 
sided, Zt "Mesh Areas" o ih, "ilr "Pick All” 按 钮 ， 划 分 的 网 格 模型 如 图 9-64 
所 示 。 


9-64 划分 网 格 后 的 模型 
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Ož ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB ”按钮 保存 数据 。 
05 定义 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu—> Select— Everything - 

Qi F Utility Menu 一 Plot~Lines， 重 新 绘制 直线 。 


4c 


EE 


9 


i cer cm 


EH 


Ok Wifi Utility Menu Select- Entities, £H “Select Entities" XL E. TES 


一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 


ARAS — 


spe 


个 单 选 杠 


中 选择 “From Full”， 如 图 9-65 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对话 框 ， 


选择 线段 L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对 话 框 。 在 第 


一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, TE 


A Select Entities 


Lire - 


zd 


Hy NumjPick < 


^ From Full 
C Reselect 
C Also Select 


C Unselect 


Sele AIT 


Sele Hone 
EE 


Ok Apphy | 
Pint |  Replat | 
Cancel! Help | 


Incerti 


Sele Hel 


Sele None 


| GR 


Cancel | 


9-65 “Select Entities” 对 话 框 


| Sele All | Imven | 


| Apply | 
| Pio? | Hteplot | 


Help | 


| 


AA 一 一 


5I 


9-66 “Select Entities” 对 话 框 


个 单 选 框 中 


四 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads—> Apply—> Fluid/CFD—> 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes ”对话 框 。 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 


出 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-67 所 示 。 


Q ^ Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 ， 在 “Apply VX load as a” 的 选择 列表 


中 选择 “Existing table", Œ “VY  aLoad value” 输 入 框 输入 0， 其余 采 用 默认 设置 。 


Qi “OK” ESL Z3 "Apply VELO on nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-68 所 示 ， 选 


择 列 表 中 的 “TIMUTAB ”， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 


cus ce mcer 


f 
| A noch, vi 
D| Rep? Yeth Liraina ce ie 
App VE boed aca 
I Conii watus tias 
|| VX- Load v 
| 
|| Agphy Vv 
rix 
ds 


pe 


i 


ak 
ze 
uiad 
atum 

bat 


A Apply VELO on nodes 


[ 
rv 


Existing tale 


Ox 


9-67 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 


Apply Table WA Loa 


d 


TIMLIT AB 


TIMVTAE 


I 
Help | 


9-68 “Apply VELO on nodes" Xi 


Oik Vost Main Menu- Preprocessor > Loads Define Loads— Apply —> Fluid/CFD— 
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Turbulence— On Nodes， 会 弹出 “Apply Turb on Nodes” 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 
会 弹出 “Apply TURB load on nodes” 对 话 框 ， 如 网 9-69 所 示 , Æ “ENKE Load value" 
输入 框 中 输入 -1， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 访 对话 框 。 

斩 依 次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads—> Apply—> Fluid/CFD—> 
Displacement On Nodes， 会 弹出 “Apply U on Nodes" XJ iáf, "it "Pick Al1” 按 钮 ， 
会 弹出 “Apply DISP load on nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-70 所 示 。 


A Apply TUR load on nodes 


[04 Apphy Turbulemce Ceeatraintr nn nodes 


Apphy LAOL load az a 


Apphy UX lead as a 
B Constant walue thee 


UX Lnad vakse 
Apply UN load ant à 


È Constant walue then 


UY a Lead value 


图 9-69 Apply TURB load on nodes 对 话 框 图 9-70 “Apply DISP load on nodes” 对 话 框 


(D “ Apply DISP load on nodes” 对 话 框 中 ， 在 “Apply UX load as a” 的 选择 列表 中 
选择 “Existing table”, Æ “UY  aLoad value” 输 入 框 输入 0， 其 余 采 用 默认 设置 。 

Qu “OK” mu. edu * Apply DISP on nodes" ox i&fE, An 9-71 所 示 ， 选 
择 列表 中 的 “TIMUTAB ”， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 


9-71 “Apply DISP on nodes” 对 话 框 


他 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 9-65 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
选择 线段 LI1、L3， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

(Dk iIk Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 9-66 PTR, ii “OK?” IZER ANZA AE. 

如 依次 选择 Main Menu- Preprocessor- Loads— Define Loads— Apply — Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" Xj i5. Jit “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
tH. “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-67 所 示 。 

BD" Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 , 在 “VX Load value” 输 入 框 中 输入 0， 
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fr “VY aLoadvalue” 输 入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

依依 次 选择 Utility Menu Select Entities, 3f :H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 9-65 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 框 ， 
选择 线段 L2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

好 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 43:8 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 9-66 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

B 依 次 选择 Main Menu- Preprocessor- Loads— Define Loads— Apply — Fluid/CFD— 
Velocity On Nodes, 45&H1 * Apply V on Nodes" XJ i5. JE; “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
tH. “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-68 所 示 。 

(D “ Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 , 在 “VX Load value” 输 入 框 中 输入 0, 
fr "VY a Load value” 输 入 框 中 输入 0， 其余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 议 
对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Displacement 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply U on Nodes ”对话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 
会 弹出 “Apply DISP load on nodes ”对话 框 ， 如 图 9-71 所 示 。 

O“ Apply DISP load on nodes ”对 话 框 中 ， 在 “UX a Load value” 输 入 框 输入 0, 
Œ “UY a Load value” 输 入 框 输入 0， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 

Ok Fk Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
9-72 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Y coordinates", 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0，0.5*H， 单 
i “OK” FIR AXI AE 

Ok Ik Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
9-73 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
在 第 三 个 选 框 中 选择 “Node，all ”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

绢 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Volume Fract- Init Loads On Elements, 48H "Apply VFRC on Elems” 对 话 框 。 


图 9-72 “Select Entities" xu 9-73 “Select Entities” 对 话 框 
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Qu; “Pick All” 3Z£H, Z% HE *Initialize VFRC on Elems” 对 话 杠 ， 如 图 9-74 所 
示 ， 在 “VFRC” 输 入 框 中 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
aan 


A Enitialize VERC en Hems 


[ICE] Apply Valaene Fracban WERE] meral laada in Elemects 
VFRC p 


Mud ^ppy 


9-74 “Initialize VFRC on Elems" Xi 


Quas uan 9-75 所 示 。 


ELEMENTS 


9-75 加 载 后 的 几何 模型 


Dje.3.3 求解 
Ok F Utility Menu Select^ Everything. 
依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties， 会 弹出 
“ Fluid Properties ”对 话 框 ， 如 图 9-76 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 

全 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “CFD Flow Properties” 对 话 框 , 如 图 9-77 所 示 , 在 “Density 
property type CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 RHO, 在 “Viscosity property 
type CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 MU， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 

“OK” 按 钮 天 财 该 对 话 框 。 


r 
| f Pd paria 


| 


9-76 “Fluid Properties” 对 话 框 9-77 “CFD Flow Properties” 对 话 框 
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Okk Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up— Flow Environment 
Gravity， 会 弹出 “Gravity Specification" XJ uf, UK] 9-78 所 示 , 在 “ACELY  Accelin 
Y direction” 输 入 框 输入 9.8， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu Solution FLOTRAN Set Up 一 Solution Options 命令 ， 会 弹 
出 “FLOTRAN Solution Options” 对 话 框 ， 如 图 9-79 所 示 ， 在 “TRAN Steady state or 
transient? ”选择 列表 中 选择 “Transient”， 单 击 “VOF Activate VOF advection? ”后 
的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”， 单 击 “ALE Allow mesh motion? ”后 的 方 枉 ， 使 
“No” 状 态 变 为 “Yes”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” TOUS 


[A DT Colarisn 全 Ping 


| 
| MORIAN SCR LI 
| 
|| | 
| TRLN Traf hu im pet 
| 
i =Ë G 


A Cua vy Spec: sik 
[A EL] 
ADELE Accolia X drechen 


ATELY Accalin Y directis (p T 


ATELE Areal in Z direction 


一 
C | Cancel Help | 


9-78 “Gravity Specification" Xf 图 9-79 “FLOTRAN Solution Options" ott 


外 依次 选择 Main Menu Solution FLOTRAN Set Up— Execution Ctrl, 会 弹出 “Time 
Step Controls” 对 话 框 ， 如 图 9-80 所 示 ， 在 “STEP Select time step control” 后 的 选择 
列表 选择 “User defined”, Æ “Base output control on ”后 的 选择 列表 中 选择 “Both ”。 


JA Time Step Controls 


Determine time step conral 
STEP Select Ems pep sant 


Determine cutgut contral 


Hasc Enfipul eentre en 


9-80 “Time Step Controls" XEHE 


Qi “OK” AMH “Transient Controls” 对 话 框 ， 如 图 9-81 所 示 ， 在 “STEP 
User-defined time step” 输 入 框 输入 “delta”， 在 “NUMB Number of time steps” 输 入 框 
输入 “nts”， 在 “TEND Stop time" Aij A TEES X "time", Æ “GLOB Global iter per time 
step” 输 入 框 输入 25, Æ “STEP, APPE Number of time steps” 输 入 框 输入 “appf” 
Œ "STEP. SUMF Number of time steps” 输 入 框 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 , 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

; 意 
AS 7 "STEP, APPE Number of time steps" Ñ “STEP, SUMF Number of time 
steps” 输 入 框 在 对 话 框 下 面 ， 需 要 拖 动 对 话 框 右边 的 拉 条 才能 看 到 。 

Ok 次 选择 Main Menu Solution> Run FLOTRAN, 求解 完成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 
Hih “Close” IZARA. AAR h a R 9-82 Bron. 
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an T 
A Transient Controls b— -一 | 
[F'LDATAA] TIME ii 
STEP. User-defined time step deita 

Length of Transient Execution 
NUM’ mÈ f time step 
TEND Stop bre 
Time Step T vation 
LOS Global iter per tim p 
VX Vel "po 1 
v v Ie) mponeet 1 
VZ Velocity component 1 
n1 sure t 6 
TEMP Temperature 1e-00€ 
ENKI Turbulent kinetic energy 1 
ENDS Turbulent dissipation 0.01 


Note: Termination check is ignored for a DOF 


A its terminaton criterion is negate 


[FLDATAAA] STEP - Transient coetrol by step 
[F'LDATAA] TIME - Transient control by time 


Owverwrite frequency to results Se Time - 2 


1.0E-023 
STEP OVER Number of Ume steps vx 
TIME OVER Time interval yY 
PRES 
Append frequency to results file 
EA 1.0E-04 
STEP APPE Number of time steps B 
fs] 
o 
TIMLAPPEC Time interval 06.01 [TI 
o 
Summary frequency to output fle » 
"m 1.0E-05 
STEP SUMF Number of time steps 1 e 
T 
N 
TIMLSUMF Time interval 1000000 H 
~ 
E 
WRDATAA]-T t Boundary Condition pplication 
[ Transient bou ry m Applica 3 1.0E-06 
TIME BC Apply Varying B.C. as 
Step Change 
Linear Ramp 
1.0E-07 
OK c i Hel 2100 2120 2140 2160 2180 2200 
— == A 2110 2120 2150 2170 2190 
-Í Cumulative Iteration Number 


9-81 “Transient Controls" Xi 9-82 迭代 曲线 


[9.3.4 后 处 理 


Qu dE. 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Read Results 一 Last Set, 
读 取 最 后 一 次 欠 代 的 计算 结 采 。 

Qj 次 选择 Main Menu- General Postproc— Plot Results > Contour Plot— Volume 
Fraction, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-83. 所 示 的 液 面 的 变化 。 


AVC ELEMENT SOLUTION 
区 了 Ps 
"UD -200 


ALE-VOF combination - container with aoving vali & Eree surface 
9-83 流体 液 面 形状 


人 名 依次 选择 Main Menu- General PostProc — Plot Results — Contour Plot— Nodal 
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Solution, 5% H “Contour Nodal Solution Data” 对 话 杠 ， 如 图 9-84 所 示 。 
—— 


A Contour hoda £olation Data 


Item tn be contoured 


ETT 


huto Calculated 


Additional Üptionz 


9-84 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


4c 


EE 


9 


i cer cm 


EH 


Qr “Item to be contoured ”列表 框 中 单 击 选择 DOF Solution— Pressure, 单 击 “OK” 


按钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-85 所 示 的 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 


OH “Item to be contoured” 列 表 框 中 单 击 选择 DOF Solution 一 Fluid velocity, Eit 


“OK” ffl. ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-86 所 示 的 速度 场 分 布 等 值 线 图 。 


9-85 压力 场 分 布 等 值 线 图 


HOCAL TULIUETIUN 


9-86 速度 场 分 布 等 值 线 
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MMIL EPA, EARR. 


[19.4.1 问题 描述 


这 个 例子 揪 述 的 是 一 个 圆柱 以 恒定 速度 通过 矩形 区 域 的 问题 。 流 体 建 模 时 采用 
FLUID141 三 角形 单元 ， 利 用 ALE 方程 仿真 模拟 。 表 9-1 表示 的 是 单元 属性 的 命令 。 


表 9-1 单元 属性 的 命令 


单元 属性 fp 
高 宽 比 FLDATA39, REMESH, ARMA, 5. 0 
单元 大 小 的 变化 FLDATA39, REMESH, VOCH, 3. 0 
高 宽 比 的 变化 FLDATA39, REMESH, ARCH, 3. 0 


矩形 区 域 模型 如 图 9-87 所 示 , 圆柱 的 半径 为 2.Smm, 左边 边界 条 件 为 UX=0、UY=0、 
VX=0、VY=0， 右 边 边 界 条 件 为 UX=0、UY=0、P=0， 上 边 边 界 条 件 为 UX=0、UY=0、 
VY=0， 下 边 边 界 条 件 为 UX=0、UY=0、VY=0， 圆 柱 的 速度 和 位 移 为 YX=1、UX=t， 和 捧 
形 区 域内 的 流体 密度 为 1， 粘度 为 1。 


! 


O E: 
Lid. 47.5 J? 


9-87 模型 示意 图 


[9.4.2 前 处 理 


01. 定义 工作 名 和 工作 标题 。 
介 定 义工 作文 件 名 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 
Jobname” 对 话 框 ， 在 对 话 杠 中 输入 工作 文件 名 “Cylinder”， 并 将 “NEW log and error 
files? ”设置 为 “Yes” 如 图 9-88 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


[/FELHAM] Enber rv jobname 


Hew leg and erar files? 


9-88 "Change Jobname” 对 话 框 
名 定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu File Change Title, & HI“ Change Title” 
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对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Cylinder pass through a channel”, 4r 9-89 所 示 ， 
Hi “OK” FEK AXT TE o 

全 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu Preferences, & HI “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”, 如 图 9-90 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 


A Prelerences for GUI Filtering emm om 
Dat vw] Preferences for GUI Fitenng 
Indeedoal daciplinelt) to chow in the GUI 
Thermal 
ANSYS Fluid 
Elec ajgnet 
Magnesc-Nodal 
Magnes Edge 
Msg Frequency 
Electr 
Note: If no iedosdua dicciphnes are telected hey will all how 
r [ Discipliee c mes MM 
AA Change Title T h-Method 
[/TITLE] Enter new title Cylinder pass through a channel cese ms 
OK Cancel Help 
. `y . . `y 
9-89 “Change Title” 对 话 框 9-90 “Preferences for GUI Filtering” 对 话 框 


02. 定义 单元 类 型 。 
人 指定 单元 类 型 : 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Element Type—> Add/Edit 
Delete， 会 弹出 “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 9-91 所 示 。 
@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
OF “Library of Element Types ”列表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 
141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 9-92 所 示 。 单 击 “OK” 
JHR A] “Library of Element Types ”对 话 框 。 


Defined Element Tipes 
| 


LOTRAM 14i 


9-9] “Element Types” 对 话 框 9-92 “Library of Element Types” 对 话 框 


Oi “Element Types” 对 话 框 “Options” 按 钮 ， 会 弹出 “FLUID141 element type 
options ”对 话 框 ， 如 图 9-93 所 示 ， 在 “Support mesh disp. DOFS?  K4” 选 择 列 表 中 选 
择 “Yes”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 单 击 “Element Types” 对 话 框 中 的 “Add” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Library of Element 
Types ”对 话 框 。 

OE “Library of Element Types ”列表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 
141", Æ “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 2, 单 击 “OK” 按 钮 关闭 “Library 
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of Element Types ”对 话 框 。 

Q4 “Element Types” 对 话 框 “Options” 按 钮 ， 会 弹出 “FLUID141 element type 
options ”对 话 框 ， 如 图 9-93 所 示 ， 在 “Support mesh disp. DOFS? K4” FEIR P xe 
择 “Yes”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

OXF “Element Types” 对 话 框 中 的 “Add” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Library of Element 
Types ”对 话 框 。 

OH “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 
141", Œ “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 3, Hih "OK" FZR H “Library 
of Element Types" XJ i&fE. 

O4 “Element Types” 对 话 框 “Options” 按 钮 ， 会 弹出 “FLUID141 element type 
options ”对 话 框 ， 如 图 9-93 所 示 ， 在 “Support mesh disp. DOFS? K4” Xil ze rp xx 
择 “Yes”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Ož “Close” zH, JH “Element Types” 对 话 框 。 

03 自 建立 几何 模型 。 

人 依次 选择 Utility Menu 一 Parameters 一 Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters” 

对 话 框 ， 如 图 9-94 所 示 。 在 “Select” 输 入 框 中 依次 输入 : 


f 
| TIE Paene 


| aom 


[= 


图 9-93 “FLUID141 element type options” 对 话 框 9-94 “Scalar Parameters” 对 话 框 


rl=2. 5; 

L1=5; 

L2=20; 

L3=60; 

h=10; 
x= 
ry0=h/2; 

nl1=5; 

n13=10; 

nr=8; 


nc-8, 
琅 - 一 每 次 输入 完 之 后 单 击 “Apply” 按 钮 ， 全 部 输入 完成 之 后 单 击 “Close” 按 钮 关 
闭 该 对 话 框 。 


依次 选择 Utility Menu— Parameters Array Parameters Define/Edit, 会 弹出 “ Array 
Parameters ”对 话 框 ， 如 图 9-95 所 示 。 
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iT 


9-95 “Array Parameters" XJ 


名单 击 *Add" 按 钮 ， 会 弹出 “Add New Array Parameter" X[i&fE, lf 9-96 所 示 ， 
在 “Par Parameter name” 输 入 框 输入 “DIS” 人 在 “Type Parameter type ”选择 列表 中 
选择 “Table” Æ “IL, J, K No. ofrow，cols，planes” 前 两 个 输入 框 中 输入 6 4813, H 
余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qu Array Parameters ”对 话 框 中 的 “Edit ”按钮 , 会 弹出 “Table Array: DIS =f(Row， 


Column，Plane)” 对 话 框 ， 在 输入 框 中 的 第 一 列 从 第 二 行 开始 依次 输入 -999、0、1、0、 
0、0， 第 二 列 依次 输入 1、-1、0、1、17、3、1， 第 三 列 依次 输入 0、99、0、1、-1、0、 
0， 第 四 列 全 部 输入 0， 如 图 9-97 所 示 ， 单 击 File 一 Apply 保存 数据 ， 单 击 File Quit X 
闭 该 对 话 框 。 


[A Adel ups Aeg PERPE M 


图 9-96 “Add New Array Parameter” 对 话 框 9-97 “Table Array: DIS=f (Row, Column, Plane) ”对 话 框 


四 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 一 Areas 一 Rectangle 一 By 
Dimensions， 会 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ,如 图 9-98 所 示 ， 在 “X1， 
X2 XX-coordinates” 输 入 框 中 依次 输入 0，L1， 在 “Y1，Y2 Y-coordinates ”输入 框 中 
依次 输入 0，H。 

@@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 在 
“X1, X2  X-coordinates” 输 入 框 中 依次 输入 L1, L2, Œ “Y1, Y2  Y-coordinates " 
输入 框 中 依次 输入 0，h。 

《kbO 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 在 
“X1, X2 XX-coordinates” 输 入 框 中 依次 输入 L2, L3, Æ “Y1, Y2  Y-coordinates " 
输入 框 中 依次 输入 0，h， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik xk Main Menu 一 Preprocessor — Modeling — Operate — Booleans > Glue > 
Areas, Z8 "Glue Areas" XEHE, Hi; "Pick All” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik% Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 一 Areas 一 Circle 一 Partial 
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Annulus， 会 弹出 “Part Annular Circle ”对话 框 ， 如 图 9-99 所 示 ， 在 “WPX” 输 入 框 输 
入 rx0， 在 “WPY” 输 入 框 输入 ry0， 在 “Rad-1” 输 入 框 输入 0， 在 “Theta” 输 入 框 输 
入 4$， 在 “Rad-2” 输 入 框 输入 rl( 或 2.5)， 在 “Theta” 输 入 框 输入 135. 

加 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 弹出 “Part Annular Circle” 对 话 框 ， 在 “WP X” 输 入 
框 输入 rx0， 在 “WP Y” 输 入 框 输入 ry0， 在 “Rad-1” 输 入 框 输入 0， 在 “Theta” 输 入 
框 输入 135， 在 “Rad-2” 输 入 框 输入 rl( 或 2.5)， 在 “Theta” 输 入 框 输入 225. 


fü 
AA Part Annular Circ Area 


(* Pick C Unpick 
WP X 
y 


Global X = 


JN Create Rectangle by Dimensions 


IRECTNO] Crea Rectangle Erg Dimensions 
XLI X.-cnocnknabec F Im 


YLY? Veaaorndnabes n] | Im 


OK app | Cancel Hep | 


图 9-98 “Create Rectangle by Dimensions" XE ”图 9-99 “Part Annular Circle” 对 话 框 


如 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 弹出 “Part Annular Circle” 对 话 框 ， 在 “WP X” 输 入 
框 输入 rx0， 在 “WP Y” 输 入 框 输入 ry0， 在 “Rad-1” 输 入 框 输入 0， 在 “Theta” 输 入 
框 输入 225， 在 “Rad-2” 输 入 框 输入 rl( 或 2.5)， 在 “Theta” 输 入 框 输入 315。 

Ož “Apply” i, EME “Part Annular Circle” 对 话 框 ， 在 “WP X” 输 入 
框 输入 rx0， 在 “WPY” 输 入 框 输入 ry0， 在 “Rad-1” 输 入 框 输 入 0， 在 “Theta” 输 入 
框 输入 315, 在 “Rad-2” 输 入 框 输入 rl( 或 2.5), 在 “Theta” 输 入 框 输入 405, 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

(Dk oft Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 选 择 “Area Area numbers”， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 其 余 选 项 采用 默 
认 设 置 ， 如 图 9-100 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

是 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
9-101 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 Areas， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 
第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Areas” 对 话 框 ， 
选择 面 A2， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 

(Dk Vk f& Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
9-101 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Areas” 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Also Select”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Areas" Xi 
框 ， 选 择 面 A3、A6、A7， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

依依 次 选择 Utility Menu Select^ Everything Below 一 Selected Areas. 
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如 依次 选择 Main Menu Preprocessor ^ Modeling > Operate — Booleans— Glue — 
Areas, Z 38i "Glue Areas" XEHE, Hi; "Pick All” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Plot Numbaring Controls 


| DENUMI] Piot Numbering Correls 


| EP Kevpaint numbers [ OR 
| LINE Line riambers r oí 
AREA Area numbers AA Saec Ene. Mis 
VOLU. Volumi pxuimbers : 
[Areas -] 
MODE Made numbers — 
[n Hum/Pick -| 
Elem y Ath umbag Y - 
TABM Table Hames * From Full 
: . Reselerct 
SVEL Neneng éaonteur values r ams 
MM Also Select 
WNUMI Numbering shown. with [Coler Bi rasenber - | C Unselect 
U/REPLOT] Replot upon CK/Apply? [Replat 了 Šele All | iner | 
Sele Mone è Beli 
CHE Apply | Car rl Help 


9-100 “Plot Numbering Controls” 对 话 框 9-101 *Select Entities” 对 话 框 


(Dk iIk Utility Menu Select^ Everything 命令 。 

由 依次 选择 Main Menu- Preprocessor > Modeling —> Operate — Booleans > Divide — 
Area by Line， 会 弹出 “Divide Area by Line” 对 话 框 ， 如 图 9-102 所 示 ， 用 鼠标 选择 面 
A4 (或 在 “List of Items” 输 入 框 中 输入 4)。 

Ož “OK” i, AAHH “Divide Area by Line” 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Øk Ik f£ Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Delete 一 Area and Below, 会 弹出 

"^ Delete Area and Below” 对 话 框 ， 如 图 9-103 所 示 ， 用 鼠标 依次 选择 面 A2. A8. A9. 
A10, rF "OK" FAXR HI ZOG WE 


Dude Anna hy Leu 


Ceaide iren by Lire 


9-102 “Divide Area by Line” 对 话 框 9-103 “Delete Area by Line” 对 话 框 


Uk Vk f£ Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Style 一 Colors 一 Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 和 白色。 依次 选择 Utility Menu Plot— Areas 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 生 成 的 
几何 模型 如 图 9-104 所 示 。 
Ož ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB ”按钮 保存 数据 。 
04 划分 网 格 。 
人 依次 选择 Utility Mens Select^ Everything. 
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依次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 Areas， 重 新 绘制 直线 。 


AREAS 


9-104 生成 的 几何 模型 


全 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Meshling 一 MeshTool， 会 弹出 “MeshTool” 
对 话 框 ， 如 图 9-105 所 示 ， 在 “Element Attributes ”选择 列表 中 选择 “Areas”。 

Qiiid; “Element Attributes” 选 择 列表 后 的 “Set” 按 钮 ， 会 弹出 “Area Attributes" 
对 话 框 , 用 鼠标 选择 面 AT, 单 击 “OK ”按钮 会 弹出 “Area Attributes” 对 话 框 ,如 图 9-106 


所 示 ， 在 “TYPE Element type number” 选 择 列表 中 选择 “1 FLUID141”， 其 余 采 用 默 
认 设 置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


was acil 


n Area Nitnbabes 


[AATT] Asciges Attributes ta Picked Areas 


MAT Matermal number 


REAL Raal constera zet number 


TAPE Element epa number 
ESWE Element caordinate Fyi 


SECT Demeri section [nene dered =| 


OK Apply Cancel Help. | 


9-105 “MeshTool” 对 话 框 9-106 “Area Attributes" Xi 


Qi it; ^ MeshTool " 对 话 框 中 Size Controls Areas— Set 按钮 , 会 弹出 “Element Size 
on Areas” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 面 AT. 

Qiii ok". 43H) “Element Size at Picked Areas” 对 话 框 ， 如 图 9-107 所 
示 ， 在 “SIZE Element edge length ”得 入 框 中 输入 0.5， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

六 在 “MeshTool” 对 话 框 ( 如 图 9-105 所 示 ) 的 “Mesh” 选 择 列 表 中 选择 “Areas”， 
在 “Shape” 后 选择 “Tri<Free”， 单 击 “Mesh” 按 钮 会 弹出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 用 局 
PREFE Al, Hii “OK” AZERE AL 的 网 格 ， 如 图 9-108 所 示 。 


Qs * MeshTool" xj ifr “Element Attributes” 选 择 列 表 后 的 “Set” 按 钮 ， 会 
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弹出 “Area Attributes ”对话 杠 , 用 鼠标 选择 面 A3, 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Area Attributes” 
对 话 框 ， 如 图 9-106 所 示 ， 在 “TYPE Element type number” 选 择 列 表 中 选择 “2 
FLUIDIA1", 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


6G 
AN Element Size at Picked Areas 


[AESIZE] Element size at picked areas 


SIZE Element edge length 0.5 


Apply Cancel Help 


9-107 “Element Size at Picked Areas" Xi 


9-108 面 Al 的 网 格 模型 


句 单 击 “MeshTool” 对 话 框 中 Size Controls 一 Areas 一 Set 按钮 , 会 弹出 “Element Size 
on Areas” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 面 A3. 

Qi “OK” fH 43H “Element Size at Picked Areas” 对 话 框 ， 如 图 9-107 所 
示 ， 在 “SIZE Element edge length ”得 入 框 中 输入 0.5， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

WD “MeshTool” 对 话 杠 中， 如 图 9-105 所 示 ， 在 “Mesh” 选 择 列表 中 选择 “Areas”， 
在 “Shape” 后 选择 “Tri<Free”， 单 击 Mesh 按钮 会 弹出 “Mesh Areas" o ih, HH BUE 
选择 面 A3， 单 击 “OK” 按 钮 会 生成 面 A3 的 网 格 ， 如 图 9-109 所 示 。 

(Diii; *MeshTool" xXfiffErn “Element Attributes” 选 择 列表 后 的 Set 按钮 ， 会 弹 
出 “Area Attributes ”对话 框 , 用 鼠标 选择 面 A5, 单 击 “OK ”按钮 会 弹出 “Area Attributes” 
对 话 框 ， 如 图 9-106 所 示 ， 在 “TYPE Element type number” 和 选择 列表 中 选择 “3 
FLUID141”， 其 余 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

(Dit; ^ MeshTool " 对 话 框 中 Size Controls Areas— Set 按钮 , 会 弹出 “Element Size 
on Areas” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 面 AS. 

Qiu “OK” UL AMH “Element Size at Picked Areas” 对 话 框 ， 如 图 9-107 所 
示 ， 在 “SIZE Element edge length” 输 入 框 中 输入 2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

曲 在 “MeshTool” 对 话 框 〈 如 图 9-105 所 示 ) 的 “Mesh” 选 择 列 表 中 选择 “Areas”， 
在 Shape 后 选择 Tri<Free， 单 击 Mesh 按钮 会 弹出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 面 
A5， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 面 A5 的 网 格 ， 如 图 9-110 所 示 。 

05 定义 边界 条 件 。 
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人 依次 选择 Utility Menu—> Select— Everything - 


Florran Remeshing! Cylinder pass through & channel 


9-109 面 A3 的 网 格 模型 


Florr&m Remeshing- Cylinder pass rhrough a channel 


9-110 划分 网 格 后 的 模型 


依次 选择 Utility Menu Select Entities, 4Jf1H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “X coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0， 如 图 9-111 所 示 , 单 击 “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 

依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity >On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-112 所 示 。 

Q- Apply VELO load on Nodes" xf itf, 在 “VX  aLoad value” 输 入 框 输入 0, 
Œ "VY a Load value” 输 入 框 输入 0， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 

Qi Wisf& Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Displacement 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply U on Nodes ”对话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 
ZME “Apply DISP load on nodes ”对话 框 ， 如 图 9-113 所 示 。 

O“ Apply DISP load on nodes” 对 话 框 中， 在 “UX a Load value” 输 入 框 输入 0, 
ft "UY a Load value” 输 入 框 输入 0， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 
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ran 1 
A py VELO lasd en sadri —— 
[D5 Appi Vatertity Comi ena cn rodet 


AA sanne | 


| Sele All | Mne rt | 
Bele Mone| | | 
一 

OK | Appy| | 


— Plat. | Heplat | 


Cancel Help 


9-111 “Select Entities" Xi 9-112 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 


0@ 依 次 选择 Utility Menu Select— Entities, 38:8 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
9-111 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “XX coordinates", 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 L3 (或 60), 
单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

Oik Vost Main Menu— Preprocessor > Loads Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Pressure DOF— On Nodes, 会 弹出 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-114 所 示 ， 在 

“PRES Pressure value” 输 入 框 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Apply DISP load on nodes e vma] 


[D] Apply Displacement Constraints on nodes 


Apply UX load as a [Constant value 
If Constant value then: 
UX Load value 0 


| A Apphy PRES on nodes | 一 一 | 
Apply UY load at a [Constant value EE 2x n == - 
H Constant value then: | (01 Apply PRES on nodes asa (Constant vake || 
UY a Load value 0 If Constant value then: 
RES Pressure va lue (p | 
Ox Cancel Help ox | Apply | Cancel | Help | 
m 4 
9-113 “Apply DISP load on nodes” 对 话 框 9-114 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 


Ok Fk Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads Apply Fluid/CFD— 
Displacement On Nodes, &5#¥ HH * Apply U on Nodes" XJ i&fi, "it "Pick Al1” 按 钮 ， 
会 弹出 “Apply DISP load on nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-113 所 示 。 

Q“ Apply DISP load on nodes ”对 话 框 中 ， 在 “UX a Load value” 输 入 框 输入 0, 
ft "UY a Load value” 输 入 框 输入 0， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 

如 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
9-111 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Y coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 

好 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" Xj i5. Jit; “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
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出 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-112 所 示 。 

DB" Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 , 在 “VY aLoad value” 输 入 框 输入 0, 
Ra “OK” ESL BIS WE. 

Oik ift Main Menu —> Preprocessor > Loads Define Loads —> Apply Fluid/CFD— 
Displacement 一 On Nodes, 5# HH * Apply U on Nodes" XJ i&fi, "i “Pick Al1” 按 钮 ， 
会 弹出 “Apply DISP load on nodes ”对话 框 ， 如 图 9-113 所 示 。 

O“ Apply DISP load on nodes” 对 话 框 中 ， 在 UX a Load value 输入 框 输入 0， 在 

“UY a Load value” 输 入 框 输入 0， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 
框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
9-111 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Y coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 h， 单 击 “OK?” 
按钮 关闭 对 话 框 。 

也 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on Nodes” 对 话 杠 ， 如 图 9-112 所 示 。 

DB" Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中 , 在 “VY a Load value” 输 入 框 输入 0, 
Hat “OK” ESL BIS WE. 

(DI Vos E Main Menu- Preprocessor > Loads Define Loads— Apply —> Fluid/CFD— 
Displacement 一 On Nodes, 5# HH * Apply U on Nodes" XJ iáfi, "it “Pick Al1” 按 钮 ， 
会 弹出 “Apply DISP load on nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-113 所 示 。 

Q“ Apply DISP load on nodes ”对 话 框 中 ， 在 “UX a Load value” 输 入 框 输入 0, 
ft “UY a Load value” 输 入 框 输入 0， 其余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 
话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 9-115 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对话 
框 ， 选 择 线段 L5、L23、L27、L25《 即 组 成 圆 的 四 条 边 )， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

蝎 依 次 选择 Utility Menu Select— Entities, 435818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 9-116 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu— Preprocessor > Loads Define Loads— Apply —> Fluid/CFD— 
Displacement 一 On Nodes, 5# HH * Apply U on Nodes" XJ i&f, "it “Pick Al1” 按 钮 ， 
会 弹出 “Apply DISP load on nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-113 所 示 。 

QJ ^ Apply DISP load on nodes” 对 话 框 中 ， 在 “Apply VX load as a” 的 选择 列表 中 
选择 “Existing table", Æ UY a Load value 输入 框 输入 0， 其 余 采 用 默认 设置 。 

Qi “OK” dL AH “Apply DISP on nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-117 所 示 ， 选 
择 列表 中 的 “DIS”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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Oik Vc & Main Menu— Preprocessor > Loads Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" XJ i5. Jit; “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹 
tH. * Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 9-112 所 示 。 


9-115 “Select Entities” 对 话 框 9-116 “Select Entities” 对 话 框 


Q- Apply VELO load on Nodes” 对 话 框 中, 在“VX a Load value” 输 入 框 输入 1, 
在 “VY aLoad value” 输 入 框 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


ELEHEHTE 


9-118 加 载 后 的 几何 模型 


[mp 43 求解 
人 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 
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依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Mod Res/Quad Ord— CFD 
Quad Orders， 会 弹出 “Quadrature Orders ”对 话 杠 ， 如 图 9-119 所 示 ， 在 “MOMD 
Momentum diffusion” 输 入 框 输入 2， 在 “MOMS Momentum source” 输 入 框 输入 2, 
在 “PRSD Pressure diffusion” 输 入 框 输入 2， 在 “PRSS Pressure source” 输 入 框 输入 
2, fE "THRD Thermal diffusion” 输 入 框 输入 0， 在 “THRS Thermal source” 输 入 框 输 
A0, 在 “TRBD Turbulent diffusion ”输入 框 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Solution Options， 会 弹出 
“FLOTRAN Solution Options” 对 话 框 ， 如 图 9-120 所 示 , 在 “TRAN Steady state or 
transient? ”选择 列表 中 选择 “Transient”， 单 击 FLOW Solve flow equations? 后 的 方 框 ， 
使 “No” 状 态 变 为 “Yes”; 在 “TURB Laminar or turbulent? ”选择 列表 中 选择 “Laminar”; 
单 击 “ALE Allow mesh motion? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”， 其 余 采 用 默 
认 设 置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A FLOTRAN Solution Cepia 


A Quadrature Orders 


[FLDATA SO] QUAD 
MMD Mienerstum diffusi 


TURG Laminar er turbulent? 
MOMS Marnentum source 

COMP Ineoepress es compresi? 
PRSD Pressure diFusian 
VOR Acme VOF adeeeieet? 


PRSS Fusecpure Courbe SFTS Surlace maion iirc? 

THRO Thermal dithasicn 
SWRL karpapi mh pid? 

THRS Thermal yource ü 
SPEC Mibphs ipee tranmipon 

TARG Tushulera diouan a] PA epe e Ee 
RDSF tele radseubyequaeen t 

Cu | Cancel HH lj 
9-119 “Quadrature Orders” 对 话 框 9-120 "FLOTRAN Solution 0ptions” 对 话 框 


依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl, 会 弹出 “Time 
Step Controls” 对 话 框 ， 如 图 9-121 所 示 ， 在 “STEP Select time step control ”后 的 选择 
列表 选择 “User defined”, Æ “Base output control on” 后 的 选择 列表 中 选择 “Both”。 


A Teme Wiep Cantral 


Determine time step control 


STEP Select ire step control - 


Determine eutput cantral 


Base output control on 


9-121 “Time Step Controls" XJ 


Qiii; “OK” RARE “Transient Controls” 对 话 框 ， 如 图 9-122 所 示 , TE “STEP 
User-defined time step” 输 入 框 输入 2， 在 “NUMB Number of time steps” 输 入 框 输入 
100000， 在 “TEND Stop time” 输 入 框 输入 44, 在 “GLOB Global iter per time step” 
和 输入 框 输入 $S， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

四 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties， 会 弹出 

“ Fluid Properties ”对 话 框 ， 如 图 9-123 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 
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9-122 “Transient Controls" Xi 


Qd; OK” ÉL ZR HS CFD Flow Properties” 对 话 框 , 如 图 9-124 所 示 , Œ“ Density 
property type CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 1, Æ “Viscosity property type 
CONSTANT Constant value” 输 入 框 中 输入 1， 其 余 选 项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 
钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Fu Properties 
MLOATALH PRGA DINE 


Detfrisby 
[FLDATAL3] VARY, DENS 


Acus denziby variationg? 
[FLDATA LZ] PRICE: VTSC 
Vipconiby 
IFLDAT ATLILVARY VIC n F 
1: Iengphies een iducirywry Pbi id Fa be ge 
Alice ieit wired T No | Corsdhuckhity property typ CONCZTARNT 


[FLDATA12] PROP COND 


Candace, 
[FLDATAT3] VART COND 

Ac corsfuciety verista} 
[FLDATALZ] PRUGE SPHT 

fpecilr heat 


[FLOAT ATI VARY. PHT 


9-123 “Fluid Properties" Xd 9-124 “CFD Flow Properties" XE 


Q (KW XE F% Main. Menu ^ Solution ^ FLOTRAN Set Up- Flow Environment 一 
RefConditions, 会 弹出 “Reference Conditions” XJ i5 JE, 如 图 9-125 所 示 , 1E * Bulk modulus 
parameter” 输 入 框 中 输入 le15， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

包 依 次 选择 Main Menu Solution FLOTRAN Set Up 一 Additional Out 一 REFL Out 
Derived， 会 弹出 “REFL Output Derived” 对 话 框 ， 如 图 9-126 所 示 ， 单 击 “TAUW Output 
wall shear stress? " ENIE, f "No" JS AE7J “Yes”, Eit; “OK” AR BL AS] TA EE . 

(D iki% Main Menu Solution ^ FLOTRAN Set Up Transient Ctrl — Time 
Integration, 45$ H1 ^ Time Integration Meth” 对 话 框 , 如 图 9-127 所 示 , 选择 “METH Select 
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time inte. Meth” 后 的 “Newmark” 选 项 。 


n Reference Conditions 


IFLDATAT5) PRES REME 


一 一 -一 一 一 一 
| Relerenee pressore [101350 


| FLDATAL6] BULK BETA 


JA PEL Craig Dereal 


| Bulk madulus parameter JRDATANQOUTP Dungul opilari Rer PLOTRAN resin Be 
[ADATAIT] GUAMM, CONP s li 
"ul P 
Ratio of Cp MOT Gapa tcka! empont 


IFLDATA T4] TEMPE NOMI | HELU Crotpur haat fan? 


Nominal témperabure HFUM. Dangan iri = 二 了 


| TEA Cratpat riieam hreton? 
IFLDATATA] TEMP TTT 
ROE utpat Preiiaurrm és] 
Stagnamen (tabs) tems 
MU | Dues Mach number! 
IFLDATA 14] TEMP. ELLE 


FUU Cpu y hus! 


Relnrmrzm (bulk) temps 


PAL" Chatpat mal hew virer! 


ENI Output radon Sud 


ok | Cancel Mel | - 


9-125 “Reference Conditions" XJ 9-126 “RFL Output Derived” 对 话 框 
Qi OK" EH, 会 弹出 “Newmark method” 对 话 框 , 如 图 9-128 所 示 , Œ “DELTA 
Set Delta Value” 输 入 框 输入 0.$， 单 击 “OK” 按钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Time Integration Meth 


| [FLDATAASLTIME - Time Integration Method Choice p 
八 Newmark method 
METH Select time inte. meth 


C Backward [FLDATA4], TIME 


DELTA Set Delta Value 
OK Cancel Help OK | Cancel | Help 


E 


9-127 “Time Integration Meth” 对 话 框 9-128 “Newmark method” 对 话 框 


昌 依 次 选择 Main Menu—> Solution—FLOTRAN Set Up 一 Remesh Ctrl Elements for 
remesh, 会 弹出 “Elements for remesh” 对 话 框 , 如 图 9-129 所 示 , 在 “Elements for remesh” 
选择 列表 中 选择 “All”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Elements for remesh 


IFLODATA39]. REMESH, PUM 


[emeret tor ceehech Ne 


Al A Mesh qualities 
hR————Ó—— Q1 - - 
[FLOATA39], REMESH, XBNE [FLDATA39], REMESH - Allow max values of element quakties 
Lxclude boundary elements ARMA Allow max aspect ratio 10 
None | 
C s VOCH Allow elem volume change 


ARCH Allow aspect ratio change 


ex Peu Cancel | Heip | OK Apphy Cancel Help | 
9-129 “Elements for remesh” 对 话 框 9-130 “Mesh qualities” 对 话 框 


Oik xit% Main. Menu ^ Solution ^ FLOTRAN Set Up Remesh Ctrl —^ Mesh 
qualities, 会 弹出 “Mesh qualities ”对话 框 , 如 图 9-130 所 示 , 在 “ARMA Allow max aspect 
ratio” 输 入 框 输入 10, 在 “VOCH Allow elem volume change” 输 入 框 输入 5, 在 “ARCH 
Allow aspect radio change” 输 入 框 输入 5， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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OD 依次 选择 Main Menu Solution Run FLOTRAN 命令 ， 求 解 一 段 时 间 后 会 弹出 
“Verify” 对 话 框 ， 如 图 9-131 所 示 ， 单 击 “Yes” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 继续 求 解 。 
弗 求 解 完成 后 会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 如 图 9-132 所 示 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 


[^ 
A DJ r 
aM A Note 


File fluid. cdb already exists. 


[9 Eu e e CDWRITE command will cause this file to be Qi) eere 
SHOULD THE CDWR COMMAND BE EXECUTED? 


图 9-131 “Verify” 对 话 框 图 9-132 “Note” 对 话 框 
[Lj9.4.4 后 处 理 


Qus ud ERR. 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Read Results 一 Last Set, 
该 取 最 后 一 次 旬 代 的 计算 结果 。 

四 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Plot Results— Contour Plot 一 Nodal 
Solution， 会 弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 如 图 9-133 所 示 。 

OH “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution Pressure, 单 击 “OK” 
按钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-134 所 示 的 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 


^ Cenibear Medal &slitonm Data 


Item to be eontourgd 


ma Favorites =| 


dh -Component af displacement 
(Sa Di apla emit waector sum 
d Pressure 
Wh X-Casppensnt af fluid velocity 
d r-ampenent af fluid velocitv 
m Fluid velocity 
S Turbulent kinetic energy 
WP Turbulent energy dissipation 
Ei Uther PLOZEAN Quantities 


Undisplased shape key 


Undisplaced shape key [De farmed shape only * 
scale Factar [Auta Unleulsted 可 
Additional Options &| 


EE | ap | Ca Hii | 


9-133 “Contour Nodal Solution Data” XEHE 


Tb33 -P T 7.125 UTIERL l.4t 
-&, BUR — -a xí -£ da dansk 


9-134 44s 时 的 压力 场 分 布 等 值 线 图 


QE “Item to be contoured” 列 表 框 中 依次 选择 DOF Solution Fluid velocity, Eit 
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“OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-135 所 示 的 速度 场 分 布 等 值 线 图 。 


a3TRP«* 
了 e3 
TINE» 44 


MPYSwo 


9-135 44s 时 的 速度 场 分 布 等 值 线 


四 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc— Plot Results 一 Deformed Shap， 会 弹出 
“Plot Deformed Shape ”对 话 框 ， 如 图 9-136 所 示 ， 在 “KUND Items to be plotted” 选 
择 列 表 中 选择 “Def shape only ". 
Qd; “OK” fl, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 9-137 所 示 的 44s 时 的 网 格 模型 。 
Qik% Main Menu General PostProc — Path Operations ^ Define Path— By 
Nodes, 会 弹出 “By Nodes” 对 话 框 , 用 鼠标 选择 模型 右边 边界 上 下 两 个 节点 ， 单 击 ^OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 ， 然 后 定义 名 称 为 “VSUM”。 


个 
A Plot Deformed Shape 


[PLDISP] Plot Deformed Shape 
KUND Items to be plotted 


(* Def shape only 
C Def + undeformed 
C Def + undef edge 


OK Apply Cancel | Help 


9-136 “Plot Deformed Shape” 对 话 框 


DISPLACEMENT 
STEP-8 


SUB -1 
TIME-44 
DMX -2 


Flotran Remeshing: Cylinder pass through a channel 


9-137 44s 时 的 网 格 模型 
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Q fk Vk f£ Main Menu General PostProc— Path Operations Map onto Path, 会 弹出 
“ Map Result Items onto Path” 对 话 框 ， 如 图 9-138 所 示 ， 在 “Lab User label for item” 
输入 框 输入 *VSUM”, 在 “Item, Comp Item to be mapped” 后 选择 DOF solution 一 Velocity 
VSUM， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
包 依 次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Path Operations 一 Plot Path Item On 
Graph， 会 弹出 “Plot of Path Items on Graph" XJ i&fi£, nd 9-139 所 示 , 在 “Lab1-6 Path 
items to be graphed” 选 择 列表 中 选择 “VSUM”。 


A Mag: Fast Ie sara Path 
PREF] Mag Biosh hisi sabs Path 
Lab Ver label fe nem 


IN Plot af Path Items on Graph 


lem Comp Bem to Er mapped 
[PLPATH] Path Plat an Graph 
Labi-6 Path items to be graphed 


Bera reur enpr element 


LARI Show bcundary conditice vymbcl 


Show path ce display 


App'y | 


9-138 “Map Result Items onto Path” 对 话 框 9-139 “Plot of Path Items on Graph” 对 话 框 


仙 单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 显示 如 图 9-140 所 示 的 右边 边界 的 速度 变化 曲线 。 


9-140 右边 边界 速度 变化 曲线 


[10.4.5 命令 流 模式 

命令 流 见 随 书 光盘 文件 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
[L]p.4.6 思考 与 讨论 

以 上 的 例子 只 给 出 了 44s 状态 下 的 压力 场 、 速 度 场 和 网 格 模型 ， 若 想得到 任意 时 间 
(1<44s) 的 压力 场 、 速 度 场 和 网 格 模型 ， 只 需 在 设置 求解 控制 选项 时 ， 在 图 9-122 所 示 
HJ "Transient Controls ”对话 框 的 “TEND Stop time” 输 入 框 中 输入 想 要 分 析 的 时 间 ， 
例如 10s、22s 等 。 

图 9-141— Ed 9-143 是 22s 时 的 压力 场 、 速 度 场 和 网 格 模型 。 


289 


ANSYS 14.5 /FL OTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


L 
uebAr Z0LITIIN i 
NODAL SOLUTZOM 


Tm = 
TIHI-«2 UP = 
"e TINI 
BFS TTE ajii 
pi PETI. 
ZEN --12 64 mE 
Im 


ü 15282 3C 1.244 1.662 
ENIM, FWT 1,038 1,454 1.855 
Flacran Fesmeshing: Cylimder pams through & channel Fletta Fekeshing: Cylimder p&s through & chamam] 


9-141 22s 时 的 压力 场 分 布 等 值 线 图 9-142 22s 时 的 速度 场 分 布 等 值 线 


Ll 
BIZPLACEHEYNT 
su al 
TIBEsIZ 
DE 74 


Florram Pemeskhings Cylinder pass theagh a channel 


9-143 22s 时 的 网 格 模型 
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多 组 分 传输 分 析 及 实例 


多 组 分 传输 的 求解 方法 与 热 分 析 相 类 似 。 多 组 分 传输 分 
析 主 要 有 以 下 三 种 类 型 : 稀释 组 分 、 复 合 组 分 和 复合 气体 分 
析 。 对 于 各 个 类 型 ， 温 度 是 最 主要 的 影响 因素 。 

本 章 中 给 出 了 两 个 具有 代表 性 的 详细 分 析 实 例 ， 读 者 可 


通过 实例 的 练习 加 深 对 多 组 分 传输 分 析 的 理解 。 


9 了 解 多 组 分 传输 的 基本 概念 
© ”通过 实例 加 深 对 多 组 分 传输 分 析 的 理解 
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从 所 分 析 组 分 的 性 质 来 看 ， 多 组 分 传输 的 求解 方法 与 热 分 析 相 类 似 。 多 组 分 传输 分 
析 主 要 有 以 下 三 种 类 型 : 稀释 组 分 分 析 、 复 合 组 分 分 析 和 复合 气体 分 析 。 对 于 各 个 类 型 ， 
温度 是 最 主要 的 影响 因素 。 

CIO 稀释 组 分 分 析 ”对 于 稀释 组 分 分 析 ， 组 分 的 性 质 对 流 场 不 会 产生 显著 的 影响 。 
如 果 分 析 的 问题 是 等 温 的 或 假设 属性 不 随 瘟 度 变 化 ， 可 以 在 激活 组 分 传输 选项 之 前 使 法 
场 趋 于 一 致 。 组 分 的 数量 是 单元 的 一 个 特征 ， 可 以 通过 单元 上 的 一 个 选项 来 控制 。 
KEYOPT 设置 必须 在 前 处 理 阶段 进行 。 一 旦 确定 了 单元 类 型 和 组 分 数目 ， 便 可 以 在 前 处 
理 或 求解 阶段 输入 多 组 分 的 命令 。 

可 以 利用 以 下 方法 激活 多 组 分 传输 : 

命令 : FLDATAL. SOLU, SPEC, T 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up- Solution Options 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up- Solution Options 

(20 复合 组 分 分 析 ”可 以 利用 MSNOME 命令 或 者 以 下 方法 初始 化 组 分 的 质量 分 


数 : 

命令 : IC, Label, Value 

3€: Main Menu- Preprocessor— Loads— Analysis Type— Analysis Options 

Main Menu-* Solution Define Loads Apply Initial Condit'n— Define 

可 以 利用 以 下 方法 激活 复合 组 分 选项 : 

命令 : FLDATA7, PROT, Label, CMIX 

3€: Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Fluid Properties 

Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Fluid Properties 

(30 复合 气体 分 析 在 复合 气体 分 析 中 ， 每 个 节点 的 流体 密度 可 以 看 成 是 气体 质 

量 分 数 和 相对 分 子 质 量 的 函数 


P 
PEN 


LY 
RT : 
2M 


式 中 ，R 是 气体 和 常数， 可 以 利用 以 下 方法 来 设置 该 常数 : 

命令 : MSDATA 

3€ f: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up Multiple Species; 

Mi 是 不 同 组 分 的 相对 分 子 质量 ， 可 以 利用 以 下 方法 来 设置 该 单数 : 

命令 : MSDATA 

3€: Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up Multiple Species; 
N 是 组 分 总 的 数目 ; P 是 压力 (PRES); 了 是 绝对 温度 (TEMP). 

可 以 利用 以 下 方法 调用 复合 气体 选项 : 


i 
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命令 : FLDATA7，PROT，DENS，CGAS 
3€ f£: Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up 一 上 luld Properties 


10.2. 多 组 分 传输 分 析 的 基本 步骤 


典型 的 多 组 分 传输 分 析 主 要 包含 以 下 6 个 主要 步骤 : 

人 0 建 模 时 确定 组 分 的 数目 ， 定 义 组 分 的 名 称 。 可 以 利用 以 下 方法 设置 组 分 的 数目 : 

命令 : KEYOPT，1，1，n (Cn 是 组 分 的 数目 ，2<n<6) 

末 单 : Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Multiple Species 

可 以 利用 以 下 方法 定义 每 个 组 分 的 名 称 : 

命令 : MSSPEC 

$; Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Multiple Species 

组 分 的 默认 名 称 是 SP01、SP02 等 。 

@ 定 义 组 分 的 数学 分 量 。 传 输 方程 可 以 求解 出 每 种 组 分 的 质量 分 数 。 可 以 利用 以 下 
方法 选择 一 组 质量 分 数 作为 组 分 的 数学 分 量 : 

命令 ; MSDATA 

$; Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 Multiple Species 


L MSDATA 命令 规定 了 通常 气体 尝 数 。 
全 调整 所 需要 的 输出 格式 。 可 以 利用 以 下 方法 调整 输出 格式 : 
命令 : FLDATA6 
菜单 : Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Additional Out— Print 
Controls 
Main Menu-* Solution FLOTRAN Set Up Additional Out- Print 
Controls 
设置 属性 。 对 于 稀释 组 分 分 析 ， 可 以 适当 地 设置 体积 属性 。 如 果 体 积 属性 和 组 分 
性 质 是 线性 天 系 ， 可 以 设置 属性 类 型 为 CMIX。 可 以 利用 以 下 命令 来 设置 : 
命令 : FLDATA, PROT, Label, Type 
上 面 的 命令 中 ，Label 可 以 是 密度 (DENS), WhBE (VISC)、 导 热 系 数 (COND) 或 
比热容 (SPHT), Type 是 CMIX. WR Label=DENSE, 那么 Type 就 是 CGAS。 使 用 CGAS 
并 利用 MSSPEC 命令 或 菜单 路 径 可 以 设置 气体 的 相对 分 子 质量 。 
可 以 利用 同样 的 方法 和 同样 的 选择 来 处 理 每 组 组 分 的 属性 。 可 以 利用 以 下 方法 来 设 
置 CONSTANT, LIQUID 和 GAS 的 系数 : 
命令 : MSPROP 
34%; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Multiple Species 
对 于 所 有 的 分 析 ， 必 须要 输入 每 种 组 分 的 质量 扩散 系数 。 对 于 黎 释 组 分 分 析 ， 因 为 
流体 属性 决定 着 动 量 方 程 的 求解 ,因此 流体 密度 是 唯一 相关 的 属性 ,对 于 CMIX 和 CGAS 
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选项 ， 需 要 用 MSPROP 或 相应 的 六 单 路 径 设 置 密度 和 粘度 。 如 果 要 求解 和 
设置 导热 系数 。 
扩散 项 形式 为 


si 
a 
us 
E 
XB 


V-(oD,, VY) 


AP, Dm BOROUG YET A 
有 时 可 以 把 现 有 数据 表示 为 施 密 特 (Schmidt) 数 。 下 面 等 式 表示 的 是 层 流 粘度 人、 
密度 p 和 施 密 特 数 之 间 的 关系 


CR 
= 


SEN^ 
E, - 


输入 数据 必须 与 质量 扩散 系数 有 关 ， 与 施 密 特 数 无 和 关 。 以 上 的 施 密 特 数 与 清流 
施 密 特 数 不 同 。 
此 外 ， 如 果 流 场 是 沸 流 流动 ， 式 (2) 可 变 为 


pD VY = (dm 
SC, SC, 
AUR. SCr remie A RA P ARH A PIECE Vi 6 25 EAR: 
命令 : MSSPEC 
3&8: Main Menu> Preprocessor >FLOTRAN Set Up 一 Multiple Species 
全 设置 边界 条 件 。 在 边界 上 ， 默 认 边界 条 件 的 质量 分 数 是 零 梯 度 的 。 可 以 利用 以 下 
方法 设置 边界 上 的 质量 分 数 : 
命令 : D 
菜单 : Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Displacement On Nodes 
Main Menu-* Solution Define Loads Apply Fluid/CFD-Di splacement— 
On Nodes 
每 种 组 分 的 初始 化 质量 分 数 的 总 和 必须 为 1。 
9 没 置 松弛 和 求解 参数 。 可 以 利用 以 下 方法 改变 松弛 和 求解 参数 : 
命令 : MSRELAX 
菜单 : Main Menu> Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Multiple Species 
推荐 的 惯性 松弛 因子 为 0.1~1.0， 可 以 利用 以 下 方法 设置 修正 的 惯性 松弛 因子 : 
命令 : MSMIR, SPNUM, Value 
34%; Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up Multiple Species 
n EUR] Fd UA Pda o RKE RN 13S SURE P 58 75 Fi P BR as IE] BUR E REUS 
K AEAN s 
命令 : MSSOLU 
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MSMETH 

3€ f£: Main Menu- Preprocessor > FLOTRAN Set Up- Multiple Species 

激活 质量 分 数 的 上 限 可 以 防止 由 中 间 计 算 而 引起 的 不 切实 际 的 计算 结 有 末 。 可 以 利用 
以 下 方法 激活 质量 分 数 的 上 限 : 

命令 : MSCAP 

4; Main Menu- Preprocessor >FLOTRAN Set Up- Multiple Species 

最 后 ， 可 以 利用 以 下 方法 激活 多 组 分 选项 : 

命令 : FLDATA1，SOLU，Spec，T 
3$; Main Menu- Preprocessor—^ FLOTRAN Set Up- Solution Options 


[L]10.3.1. 问题 描述 


虽然 FLOTRAN 中 流体 区 域 与 材料 数 是 一 一 对 应 的 ， 但 也 可 以 在 允许 范围 之 内 模拟 
多 组 分 流体 。 设 置 所 有 的 流体 类 型 为 CMIX， 然 后 在 特定 的 区 域内 设置 合适 的 质量 分 数 
束 可 以 模拟 多 组 分 流体 。 对 于 多 组 分 流体 模拟 ， 在 整个 分 析 中 质量 分 数 必须 为 第 数 。 

如 图 10-1 所 示 ， 这 是 一 个 典型 的 热 交 换 分 析 ， 中 间 有 板 相 隅 ， 板 两 边 是 两 种 流 问 相 
反 的 连续 流体 。 


4 LX >| 
A 
流体 2 (NAT, 1) 进口 压力 
Ber BREA REDS Eio “| mim 
组 分 2=1 
Y 一 
LY2 $ 隔 板 (MAT, 2) 
BE > 流体 1 (WAT, 1) 
by dx BERE Bia EHE] 
4 y 组 分 2=0 
y 
= i 对 称 面 
z aT -0 
M 0, oy 


10-1 两 相 热 交 换 模型 

图 中 : LX-10; LY1=2, LY2=0.1, LY3=1; YOFFSET CY 轴 偏 移 量 〉 =0。 

[10.3.2 前 处 理 
01 定义 工作 名 和 工作 标题 。 

人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 
Jobname” 对 话 框 ,在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “Heat changer problem”， 并 将 “NEW log 
and error files? ”设置 为 “Yes”， 如 图 10-2 PIR, iE “OK” ER AXIE. 

定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title, 会 出 现 “Change Title" 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “a Heat Exchanger Analysis Using Two Species”， 如 图 
10-3 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


295 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


r 
A Change Jobname r 
: AA Change Title 
[/FILNAM] Enter new jobname |Heat changer problem 
了 ER [/TITLE] Enter new title 
New log and error files? V Ves B 


|a Heat Exchanger Analysis Using Two Specie! 


OK | Cancel | Help 


10-2 “Change Jobname” 对 话 框 10-3 “Change Title” 对 话 框 


他 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu- Preferences, & HI “Preferences for GUI 


Filtering" XJ itf, X&f£ *FLOTRAN CFD”, 如 图 10-4 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 


TÅ Preferences for CUI Fikering 


[KEW] Preferences for GUI Filtenna 

lndredual trier B ba us rur GUT 
[ Structural 
[^ Therma 


[^ ANSYS Fluid 
E FRLOTRAN CFO 


[^ Magrete Neds 

[^ Magnet Edge 
[7 High Freauanzy 
[^ Klectric 

Babe: 国 no indeedus dccuplnet ane celactad they will AE the 

Discipline opira 
* B Method 
(7 LS-DY NIA Epika 


10-4 “Preferences for GUI Filtering" Xi 
02. 定义 单元 类 型 。 
人 指定 单元 类 型 : 依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Element Type > 
Add/EditDelete， 会 弹出 “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 10-5 所 示 。 
@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
OF “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” 和 “2D FLOTRAN 


141”， 在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 10-6 所 示 。 单 击 “OK” 
JHR A] “Library of Element Types ”对 话 框 。 


A Eleneri Types 


Defined Element Ivoes: 
HINE DEFINED 


I Library of Element Types 


Oniy FLOTRANM CFO element types are shown 
Library of Element Types 


ZDFLOTRAM 141 


Element type reference number 1 
Add jbtions.] _Delete | B] 


| ARN | 
Help | 


Help | 


10-5 “Element Types” 对 话 框 10-6 “Library of Element Types" XE 


OF “Element Types” 对 话 框 的 “Options” 按 钮 , 会 弹出 “FLUID141 element type 


options ”对 话 框 ， 如 图 10-7 所 示 ， 在 “Number of species. K1” 选 择 列 表 中 选择 2， 单 
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击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 和 框 。 


AA FLUID141 element type optians 


Ciptions for FLUIDLAL, Element Type Ref. Na. 1 


Number of species Kl 


Flermers coordinate vy beers Ka [Cartesian - 去 | 
| 
| à 
| support mesh dip. DOFS ? Ka [me - | 


10-7 “FLUID141 element type options” 对 话 框 


全 单 击 “Close” 按 钮 ， 关 闭 “Element Types” 对 话 框 。 
03. 定义 模型 材料 。 

人 依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Material Props— Material Models， 会 弹出 
“ Define Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 10-8 所 示 。 

Qt “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 的 “Material Models Available” 列 
表 中 ， 单 击 CFD 一 Viscosity， 会 弹出 “Viscosity for Material Number 1” 对 话 框 ， 在 VISC 
输入 框 中 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik Vos Material New Model..., 会 弹出 “Define Material ID” X iE E, 如 图 10-9 
所 示 ， 在 “Define Material ID ”输入 框 输入 2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Desine Material Model Behavice 


Material Edit Favorse Help 


G 
A Define Material ID 
Define Material ID|2 
OK | Cancel Help 


10-8 “Define Material Model Behavior” 对 话 框 10-9 “Define Material ID” 对 话 框 


QW “Define Material Model Behavior" 对 话 框 中 的 “Material Models Available" 7i 
表 中 , 依次 选择 CFD— Conductivity— Isotropic, 258 H “Conductivity for Material Number 
2” 对 话 框 ， 如 图 10-10 所 示 ， 在 “KXX” 输 入 框 中 输入 100, Sl “OK” TZ BH 
对 话 框 。 


JA Conductivity for Material Number 1 


Conductivity lIsotrapic) fur Enterial Number Z 


10-10 “Conductivity for Material Number 2” 对 话 框 


Qj: “ Define Material Model Behavior” 对 话 杠 中 的 “Material Models Available" 7J 
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表 中 依次 选择 CFD 一 Specific Heat, 会 弹出 “Specific Heat for Material Number 2” 对 话 框 ， 
如 图 10-11 所 示 ， 在 “C” 输 入 框 中 输入 13， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


I Specific Heat for Material Number 2 


Specific Heat for Material Humber 7 


Ur. Carcel Help | 
10-11 “Specific Heat for Material Number 2” 对 话 框 


(37: “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 的 “Material Models Available” 列 
表 中 ， 依 次 选择 CFD 一 Density， 会 弹出 “Density for Material Number 2” 对 话 框 ， 如 图 
10-12 所 示 ， 在 “DENS” 输 入 框 中 输入 S， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

QKE Material^ Exit, Æ] “Define Material Model Behavior” 对 话 框 。 

04. 建立 几何 模型 。 

人 依次 选择 Utility Menu Parameters 一 Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters " 

对 话 框 ， 如 图 10-13 所 示 。 在 “Select” 输 入 框 中 依次 输入 : 


LX =10; 

NDX =10; 

LYI =2; 

LY2 =0. 1; 
LY3 -1; 

NDY1 =10; 
NDY2 =3; 
NDY3 =10; 
YOFFSET = 0. 


DES 


F- 每 次 输入 完 之 后 单 击 “Apply” 按 钮 ， 全 部 输入 完成 之 后 单 击 “Close” 按 钮 关 
闭 该 对 话 框 。 


ealar Farasreters 


fü 
AA Density for Material Number 2 


Density for Material Number 2 


il 


Temperatures 


Add Temperature | Delete Temperature | Graph 
DK Cancel Help 


10-12 “Density for Material Number 2” 对 话 框 10-13 “Scalar Parameters" Xi 


@ 依 次 选择 Main Menu- Preprocessor— Modeling Create Areas Rectangle By 
Dimensions, 会 弹出 “Create Rectangle by Dimensions" Xj i54, 如 图 10-14 所 示 , Æ “X1, 
298 


| 
ZA ZA T E5 
多 组 分 传输 分 析 及 实例 "B 10 


X2 XX-coordinates ”输入 框 中 依次 输入 0, LX, Æ “Y1, Y2 Y-coordinates“ 输 入 框 中 
依次 输入 ”YOFFSET, YOFFSET-LYI *. 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 在 
“X1, X2  X-coordinates” 输 入 框 中 依次 输入 0, LX, Æ "Yl, Y2  Y-coordinates" ^j 
入 框 中 依次 输入 “YOFFSET+LY1, YOFFSET+LY1+LY2”。 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 在 
“Xl, X2  X-coordinates” 输 入 框 中 依次 输入 0, LX, Æ "Yl, Y2  Y-coordinates" ^j 
入 框 中 依次 输入 “YOFFSET+LY1+LY2，YOFFSET+LY1+LY2+LY3”， 单 击 “OK” 按 钮 
关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
XTE, VJE “LINE Line numbers”， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 其 余 选项 采用 默 
认 设 置 ， 如 图 10-15 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 


r 
A Plot Numbering Controls 


[/PNUM] Plot Numbering Controls 
KP Keypoint numbers [ off 
LINE Line numbers iv On 
AREA Area numbers r of 
VOLU Volume numbers [. Off 
NODE Node numbers [. Off 
Elem / Attrib numbering No numbering v 
f 
AA Create Rectangle by Dimensions TABN Table Names 厂 Off 
[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions SVAL Numeric contour values 厂 off 
X1,X2 X-coordinates Jo KX 
[/NUM] Numbering shown with Colors & numbers - 
YLY2 Y-coordinates |VOFFSET YOFFSET -LY1 ume 
[/REPLOT] Replot upon OK/Apply? Replot "| 
OK Apply Cancel Help OK Apply | Cancel | Help | 


10-14 “Create Rectangle by Dimensions" Jit 10-15 “Plot Numbering Controls" itf 

Qm oss Utility Menu PlotCtrls— Style— Colors Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 白色 。 依 次 选择 Utility Menu Plot— Areas 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 生 成 的 
几何 模型 如 图 10-16 所 示 。 


a Heat Exchanger Analysis Using Two Species 


10-16 生成 的 几何 模型 
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Qi; ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 
05 划分 网 格 。 
人 依次 选择 Utility Menu— Select— Everything. 
Om 次 选择 Utility Menu Plot Lines, XE rz ECZE - 
依次 选择 Main Menu Preprocessor— Meshing- Mesh Attributes— Picked Areas, 会 
弹出 “Area Attributes” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 面 A1 和 A3《〈 即 上 下 面 )。 


Okk “OK” AME “Area Attributes” 对 话 框 ， 如 图 10-17 所 示 ， 在 “MAT 
Material number” 选 择 列 表 中 选择 1. 


10-17 “Area Attributes” 对 话 框 


癸 单 击 “Apply” 按 钮 会 弹出 “Area Attributes” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 面 A2( 即 中 间 
面 )。 

@@ 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Area Attributes” 对 话 框 ， 如 图 10-17 所 示 ， 在 “MAT 
Material number” 选 择 列 表 中 选择 2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

人 依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Numbering Ctrls— Merge Items， 会 弹出 
“ Merge Coincident or Equivalently Defined Items ”对 话 框 ， 如 图 10-18 Przs, TE “Label 
Type of item to be merge ”列表 中 选择 “Al1”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


Ed [Dr ema m md 


TEAR Wens Concia o yuray Drined 2 j 
TOLER Sasdje od opere 

GTOLIN fd meda tolerare 

ACTES 


iara nr eriet! 


T Muega Bami 


Be emer! 


10-18 “Merge Coincident or Equivalently Defined Items” 对 话 框 


四 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Numbering Ctrls 一 Compress Numbers， 会 弹 
H “Compress Numbers ”对话 杠 ， 如 图 10-19 所 示 ， 在 “Label Item to be compressed" 
选择 列表 中 选择 “All”， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 


[- 
AA Compress Numbers 


[NUMCMP] Compress Numbers 


Label item to be compressed All x 


OK Apply Cancel Help 


10-19 “Compress Numbers” 对 话 框 


句 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
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一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对话 
框 ， 选 择 线段 L1、L3、L6 和 L9， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

出 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-21 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 
ET TR 


[Nodes ~| 


[Attached là E 


nü 
A Select Entities 


Lines Y 
By Num/Pick 7 
© From Full 


C Reselect 
C Also Select 


: Elements 

t Keypaints 

* Lines. all 

*^ Lines. interior 

*U Arena, all 

*U Arena, Initerlar 

*' Volumes, all 

i Nolumes, Interior 


"* Fram Full 
C Reselect 
C Also Select 


C Unselect E 
L gmselect 


Sele All | Invert | Sele All | Inven | 
Sele None| Sele Belo 
Sele Mone) =i 
OK Apply OK. | Apply | 
Plot Replot Plot | Replat | 
Cancel| Help Cancel| Help | 


10-20 “Select Entities" XJ i4 10-21 “Select Entities" XJ i4 


Oik Main Menu- Preprocessor— Meshing— Size Cntrls— ManualSize— Lines 
— Picked Lines, 会 弹出 “Element Size on ... "XJ iE f, 单 击 “Pick All” 按 钮 ,会 弹出 “Element 
Sizes on Picked Lines ”对 话 框 ， 如 图 10-22 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 
输入 框 输 入 NDX， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


| A Umami ton on Pecan Lunam 
| LEGT] [imari Une or pried fe 


10-22 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


(Dk iIk Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L2 和 L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

(Dk itk Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-21 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


是 依次 选择 Main Menu Preprocessor > Meshing- Size Cntrls— ManualSize— Lines 
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— Picked Lines, 会 弹出 “Element Size on ... ”对话 框 , $i“ Pick All” 按 钮 , 会 弹出 “Element 
Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 10-22 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 
输入 框 输入 NDY1, Æ “SPACE Space ratio” 输 入 框 输入 -5， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 

名 依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 
框 ， 选 择 线段 L5 和 L7， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 

依依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-21 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

DD 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Meshing- Size Cntrls— ManualSize— Lines 

一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on ..." X#E, Hu “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
H “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 10-22 所 示 , 在 “NDIV No. of element 
divisions” 输 入 框 输入 NDY2, Æ “SPACE Space ratio” 输 入 框 输入 -$， 单 击 “OK” 鬼 
钮 关闭 该 对 话 框 。 

依依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L8 和 L10， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

由 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-21 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

(kk f£ Main Menu— Preprocessor > Meshing— Size Cntrls— ManualSize— Lines 

一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on ...” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
H “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 10-22 所 示 , 在 “NDIV No. of element 
divisions” 输 入 框 输入 NDY3，, Æ “SPACE Space ratio” 输 入 框 输入 -$， 单 击 “OK” 鬼 
钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Meshing 一 Mesh 一 Areas 一 3 or 4 sided， 会 弹 
出 “Mesh Areas" XJ ihfE, Jit "Pick All” 按 钮 ， 划 分 的 网 格 模 型 如 图 10-23 所 示 。 

Qd; ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 

06. 定义 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Everything， 有 再 依次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 
Lines， 重 新 绘制 二 线 。 

加 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线 段 L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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10-23 划分 网 格 后 的 模型 


Oik witk Utility Menu Select— Entities, 435818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
F% “Lines, all”, WWB] 10-21 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

OO 人 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Pressure DOF— On Nodes, Jit; “Pick Al11” 按 钮 ， 会 弹出 “Apply PRES on nodes ”对话 
框 ， 如 图 10-24 所 示 ， 在 “PRES Pressure value” 输 入 框 输入 10, Ju “OK” PREDA 
闭 该 对 话 框 。 

如 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads— Apply— Thermal 
Temperature 一 On Nodes, !Éih “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 
框 ， 如 图 10-25 所 示 , 在 “Lab2  DOFs to be constrained” 选 择 列 表 中 选择 “TEMP”， 
在 “VALUE Load TEMP value” 输 入 框 输入 100， 单 击 “OK” 控 钮 天 闭 该 对 话 框 。 


[- 
A Apply TEMP on Nodes 


[D] Apply TEMP on Nodes 


Lab2  DOFs to be constrained 
G 
N Apply PRES on nodes TEMP 


Appl i 
[D] Apply PRES on nodes as a [Constant vidus - dias uo Constant value M 
一 If Constant value then: 
If Constant value then: VALUE Load TEMP value 
PRES Pressure value Em | 
OK Apply | Cancel Help OK | Apply Cancel Help | 


10-24 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 10-25 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 


Oik Vost Utility Menu Select— Entities, 38:8 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对话 
框 ， 选 择 线段 L2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
人 @ 依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-21 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 
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Ok xF Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Pressure DOF 一 On Nodes, 会 弹出 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-24 所 示 ， 在 
“PRES Pressure value” 输 入 框 输入 0， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

四 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 
框 ， 选 择 线段 L1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

出 依 次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-21 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 杠 。 

加 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on nodes" XJ if, Anl 10-26 所 示 。 


A Apply VELO load on nodes 


[D] Apply Velecty Constraints on nodes 
Apply VX load a£ à 
I Constant value then: 


VE Lead value 


Apply VY load as à 
| 


H Canstara value then: 
VY a Lead value 


Appi VZ lead asa 


ll Consan value then: 
VI Load eae 


Birana wall? Na 


Generakred Symmetry? No | 


一 
NOTE: Blank values nc interpreted as Os I | 


w Cancel Help | 


10-26 “Apply VELO load on nodes” 对 话 框 


B“ Apply VELO load on nodes ”对话 框 中 ,在 “VY a Load value” 输 入 框 输入 0, 
其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

B 依 次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 
框 ， 选 择 线段 L8， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

如 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-21 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Pressure DOF 一 On Nodes, 会 弹出 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-24 所 示 ， 在 
“PRES Pressure value” 输 入 框 输入 10， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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(DI Vos E Main Menu- Preprocessor > Loads Define Loads— Apply Thermal 

Temperature On Nodes, 23$ iH * Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-25 所 示 ， 在 
“Lab2 DOFS to be constrained ”选择 列表 中 选择 “TEMP ”在 “VALUE Load TEMP 
value” 输 入 框 输入 400， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

加 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 
框 ， 选 择 线段 L10， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

B 依 次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-21 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

(DI Vos Main Menu- Preprocessor > Loads Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Pressure DOF— On Nodes, 会 弹出 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-24 所 示 ， 在 

“PRES Pressure value” 输 入 框 输入 0, Sil; "OK" FER PHYS] WEE 

名 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-20 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L9， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 43818 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-21 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

(x Wis f& Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on nodes ”对 话 框 ， 如 图 10-26 所 示 。 

“ Apply VELO load on nodes” 对 话 杠 中， 在 “VX a Load value” 输 入 框 输入 0， 在 

“VY aLoad value” 输 入 框 输入 0， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 


[10.3.3 求解 


人 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Everything， 有 再 依次 选择 Utility Menu-*Select— 

Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 10-27 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 
“Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”， 在 第 三 个 单 选 枉 中 选择 “X 

coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 “，lx”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

个 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, 38:4 “Select Entities" XJ if, Anf 
10-27 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “YY coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 “0，ly1”， 单 
击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu Solution Define Loads Apply-Initial Condit'n— Define, 
会 弹出 “Define Initial Conditions" XJ i5fE, HZ "Pick AIL" TZ, 381 "Define Intial 
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Conditions ”对 话 框 ， 如 图 10-28 所 示 ， 在 “Lab DOF to be specified” 选 择 列 表 中 选择 
SP01, fE "VALUE Initial value of DOF ”输入 框 输入 1。 


G 
A^ Define Initial Conditions 


[IC] Define Initial Conditions on Nodes 
Lab DOF to be specified = 
VALUE Initial value of DOF 


Apply Cancel | Help | 


图 10-27 “Select Entities" XJ i4 10-28 “Define Initial Conditions” 对 话 框 


@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Define Initial Conditions” 对 话 框 ， 单 击 “Pick 
All” 按 钮 , 会 再 次 弹出 “Define Initial Conditions ”对话 框 , 如 图 10-28 所 示 , 在 “Lab DOF 
to be specified” 选 择 列 表 中 选择 SP02, 在 “VALUE Initial value of DOF” 输 入 框 输入 0， 
Ra “OK” FER BIS E. 

四 依次 选择 Utility Menu Select- Entities, 4318 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
10-27 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 “，I 7”， 单 击 

“OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

四 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 318 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
10-27 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Y coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 “1ly1l+ly2， 
lyl+ly2+ly3”， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 对 话 框 。 

Qik xik Main Menu Solution Define Loads 一 Apply 一 Initial Conditn Define, 
会 弹出 “Define Initial Conditions" XJ i5fE, HZ "Pick AIL" TZ, 38 H1 "Define Intial 
Conditions" oJ irf, And 10-28 所 示 ， 在 “Lab DOF to be specified” 选 择 列表 中 选择 
SP01， 在 “VALUE Initial value of DOF ”输入 框 输入 0。 

@@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Define Initial Conditions” 对 话 框 ， 单 击 “Pick 
All” 按 钮 , 会 再 次 弹出 Define Intial Conditions 对 话 框 ， 如 图 10-28 所 示 , Œ “Lab DOF 
to be specified” 选 择 列 表 中 选择 “SP02” Æ “VALUE Initial value of DOF” 输 入 框 输 
入 1， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl， 会 弹出 

“ Steady State Control Settings” 对 话 框 ， 如 图 10-29 所 示 , 在 “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 200， 在 “PRES Pressure” 输 入 框 中 输入 1e-9， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 
话 框 。 

人 DD 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties， 会 弹出 

“Fluid Properties ”对 话 框 ， 如 图 10-30 所 示 ， 在 “Density” 选 择 列 表 中 选择 “CMIX”， 
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单 击 “Allow density variations? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes” Æ “Viscosity” 
选择 列表 中 选择 “CMIX”， 单 击 “Allow viscosity variations? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 
SEN “Yes”; 在 “Conductivity” 选 择 列表 中 选择 “CMIX”， 单 击 “Allow conductivity 
variations? ”后 的 方 杠 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes” 在 “Specific heat” 选 择 列表 中 选择 
“CMIX”, Ex ^ Allow specific heat variations? ”后 的 方 杠 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 


| 
| 
| 


Jy nach aie Commo bening m c] 
DATAF]ITER Honiton Cone 
E giobal Berat 
dl 


PLL 
FEE bal Ame ra 
ON 


| 


10-29 “Steady State Control Settings" Xi 10-30 “Fluid Properties" itf 


Qd; “OK” HEEL ARE “CFD Flow Properties” 对 话 框 ， 如 图 10-31 所 示 ， 单 
击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Fluid Properties， 会 弹出 
“ Fluid Properties ”对话 框 ， 如 图 10-30 所 示 ， 在 “Density” 选 择 列 表 中 选择 “Constant”; 
在 “Viscosity” 选 择 列 表 中 选择 “Constant”; 在 “Conductivity” 选 择 列 表 中 选择 “Constant”; 
在 “Specific heat” 选 择 列表 中 选择 “Constant”， 其 余 采 用 默认 设置 。 

(Qiii; “OK” HEB ARE “CFD Flow Properties” 对 话 框 ， 如 图 10-32 所 示 ， 在 
4 个 输入 框 中 依次 输入 1、2、3、4， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 


| A cn liu FE 
| 


-—mmi| 
| 
| 


10-31 “CFD Flow Properties” 对 话 框 10-32 “CFD Flow Properties” 对 话 框 


名 依次 选择 Main Menu Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Multiple Species， 会 弹 
出 “Multiple Specifies ”对 话 框 ， 如 图 10-33 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 


Oki“ OK” IAH “Multiple Specifies” 子 对 话 框 , 如 图 10-34 所 示 , TE ^ Select 
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a species number” FEVR P FE “Species #1”， 在 “Select data to be defined/edited" 3 
择 列 表 中 选择 “Properties”。 


G 
A Multiple Species 
Multiple Species 
Select a species number 
(* Species #1 
C Species #2 
Select data to be defined/edited 
C General 
二 
八 Multiple Species C Solver 
z : C Relaxation 
Multiple Species 
C MIR Stabilization 
[KEYOPT],11 Number of species (* Properties 
C Capping 
[MSDATA], Species-related commands PH ETE 
1 
ALGE Algebraic species number 2 "M 
| ë e vection 
UGAS Universal gas constant 8314.29 C MassType 
OK | Cancel | Help | OK | Cancel 
Hoe 


10-33 “Multiple Species” 对 话 框 10-34 “Multiple Species” 子 对 话 框 


Okt “OK” AHE “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-35 
所 示 ， 在 “To continue, select ffom” 选 择 列表 中 选择 “Density ". 

Oit “OK” ARH “Species Density” 对 话 框 ， 如 图 10-36 所 示 ， 在 “NOMI 
Nominal value” 输 入 框 中 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 。 


[- 
A Species Density 


[MSPROP,1,DENS] Density for Species No. 1 


r Z /— 
A Main Species Property Selection TYPE Density type CONSTANT 


Property selection for species # 1 NOMI Nominal value 


To continue, select from COF1 First coefficient 


Í 


@ Density: 
à 2E COF2 Second coefficient 

C Viscosity 

COF3 Third coefficient 


C Conductivity 


C Specific Heat [MSVARY,1,DENS] 


C Mass Diffusion : 
DENV Vary density? [ No 


(C EXIT Properties Panels 


OK Cancel | 


OK Cancel | Help 


10-35 “Main Species Property Selection” 对 话 框 10-36 “Species Density” 对 话 框 


人 B 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection" Xd i£, 如 图 10-35 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列表 中 选择 “Viscosity”。 
Ož “OK” RARE “Species Viscosity” 对 话 框 ， 如 图 10-37 所 示 ， 在 “NOMI 
Nominal value” 输 入 框 中 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 。 
弛 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-35 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列表 中 选择 “Conductivity”。 
女 钮 会 弹出 “Species Conductivity” 对 话 框 ,如 - md. 
网 单 击 “OK ”按钮 会 弹出 “8 Cond 对 话 框 , 如 图 10-38 所 示 , 在 “NOMI 
Nominal value” 输 入 框 中 输入 0.1， 其 余 采 用 默认 设置 。 
女 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection" XJ iE, W0 - 
好 单 击 ^“OK ”按钮 会 再 次 弹出 “Main S P Sel 对 话 框 , 如 图 10-35 
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所 示 ， 在 “To continue, select ffom” 选 择 列表 中 选择 “Specific Heat". 


65 
A Species Viscosity 

[MSPROP, 1, VISC] Viscosity for species 1 A Species Conductivity 
MSPRO?,1,COND,] Conductivity for 5 ies No. 1 

TYPE Viscosity type CONSTANT eg TEMPE PC pn Hn 

: TYPE Conductivity type CONSTANT 

NOMI Nominal value 
NOMI Nominal value 

COF1 First coefficient 0 
COFI First coefficient 0 

COF2 Second coefficient 0 
COF2 Second coefficient 

COF3 Third coefficient 0 
COF3 Third coefficient 0 

[MSVARY,1, VISC;] 
[MSVARY,1. COND] 

VISC Vary viscosity? [ No COND Vary conductivity? l No 

OK Cancel Help OK Cancel Help 
E 
ja é€ i4 i S 22 y ja é€ E : » 22 y 
10-37 “Species Viscosity” XJ iE 10-38 “Species Conductivity” Xi 


Ok OK” fI 2 d Species Specific Heat” 对 话 框 , 如 图 10-39 所 示 , TE“ NOMI 
Nominal value” 输 入 框 中 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 。 

弛 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-35 
所 示 ， 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

国信 次 选择 Main Menu—>Preprocessor —>FLOTRAN Set Up 一 Mnultiple Species， 会 弹 
di “Multiple Specifies ”对话 框 ， 如 图 10-33 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 

k “OK” HL 98 HE “Multiple Specifies” 子 对 话 框 , 如 图 10-34 所 示 , 在 “Select 
a species number” 选 择 列 表 中 选择 Species #2, Æ "Select data to be defined/edited” 选 择 
列表 中 选择 “Properties ". 

留 单 击 “O 氏 ”按钮 会 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-35 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列表 中 选择 “Density”。 

Quis “OK” ARE “Species Density” 对 话 框 ， 如 图 10-36 所 示 ， 在 “NOMI 
Nominal value” 输 入 框 中 输入 2， 其 余 采 用 默认 设置 。 

国 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection" 对话 框 ， 如 图 10-35 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列表 中 选择 “Viscosity”。 

QE “OK” 按 钮 会 弹出 “Species Viscosity” 对 话 框 ， 如 图 10-37 所 示 ， 在 “NOMI 
Nominal value” 输 入 框 中 输入 2， 其 余 采 用 默认 设置 。 

项 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 , 如 图 10-35 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列 表 中 选择 “Conductivity”。 

雏 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Species Conductivity” 对 话 框 , 如 图 10-37 所 示 , 在 “NOMI 
Nominal value” 输 入 框 中 输入 0.2， 其 余 采 用 默认 设置 。 

驮 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 , 如 图 10-35 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列 表 中 选择 “Specific Heat". 

侍 } 单 击 “OK ”按钮 会 弹出 “Species Specific Heat” 对 话 框 , 如 图 10-38 所 示 , 在 “NOMI 
Nominal value ”输入 框 中 输入 2， 其余 采 用 默认 设置 。 

级 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 , 如 图 10-35 
所 示 ， 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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级 依次 选择 Main Menu Solution2 FLOTRAN Set Up 一 CFD Solver Controls 一 PRES 
Solver CFD， 会 弹出 “PRES Solver CFD” 对 话 框 ， 如 图 10-40 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 


n 
AA PRES Solver CFD 


[FLDATA18],METH,PRES Pressure Solver 


Pressure solver 


[a 
八 Species Specific Heat 


[MSPROP,1,SPHT,] Specific heat for species 1 


TYPE Specific heat type 


NOMI Nominal value 


图 10-39 “Species Specific Heat” 对 话 框 10-40 “PRES Solver CFD” 对 话 框 


Quit “OK” HU "Semi Direct Solver Options for Pressure” 对 话 框 ， 如 图 
10-41 Prz&, Œ “Convergence criterion” 输 入 框 中 输入 le-10， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 
话 框 。 


nA 5emi Direct Soler Options lor Pressure 


[FLDAT AZ ZLNAAXI PRES 


MNumber ef conj dir iteratiant 1000 


MATAU CONV PHRES 


Comwergence criberian 


10-41 “Semi Direct Solver Options for Pressure” 对 话 框 


级 依次 选择 Utility Menu Select Everything, HKW Main Menu Solution 
Run FLOTRAN， 求 解 完成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 迭 代 曲 线 如 
图 10-42 所 示 。 

ikk Main Menu— Solution^ FLOTRAN Set Up 一 Solution Options， 会 弹出 

“FLOTRAN Solution Options ”对话 框 ， 如 图 10-43 所 示 ， 单 击 “FLOW Solve flow 
equations? ”后 的 方 框 ， 使 “Yes” 状 态 变 为 “No”; 在 “TEMP Adiabatic or thermal? ” 
选择 列表 中 选择 “Thermal”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 


Wiki Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl， 会 弹出 
“ Steady State Control Settings” 对 话 框 ， 如 图 10-29 所 示 , 在 “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 50， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

团 信 次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up Relax/Stab/Cap > DOF 
Relaxation， 会 弹出 DOF Relaxation 对 话 框 ， 如 图 10-44 PTR, 在 TEMP Temperature 
relaxation 输入 框 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

ikk Main Menu Solution2 Run FLOTRAN, 求解 完成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 
Hi “Close” EHARA. RARR 10-45 所 示 。 
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Time = 0 A FLOTRAN Sollen Denon. 
ag (JRDATAI]SORU 
Vx 
TRAN inuad, tiiir er 和 二 msert 
VY 
PRES ADTA Hre ge epulis 
1.0E-04 
5 TEARS Aobabate or erma 
E TD Lime £r harbe? 
D 
* 1.0E-05 | COM jIncnmgress or comgqemz! 
p (VOF Behreate VOR aieeectan! 
cá 
E GETE balap Terapn aheri! 
9 1.0E-06 
E (ATH Inccempnena viscous haac] 
d | 
a | PARL Amiya mAh gane]? 
o 
n 1.0E-07 | Pic Mslpls ppro ampat 
| 
| ALE Alie meih mobin 了 
| RD foks Fferi piatan 7 
1.0E-08 
150 170 190 210 220 250 TUI 
e | Apply | 
150 180 200 220 240 | 一 
Cumulative Iteration Number 
友 y N X pa éé . . »» ` 
图 10-42 迭代 曲线 图 10-43 “FLOTRAN Solution 0ptions” 对 话 框 
Time = 0 
[^ l.0E*01 
AA DOF Relaxation TEMP 
1l1.0E+00 
[FLDATA25],RELX 1.0E-01 
VX VX relaxation 1.0E-02 
u 
t 
g 1.0E-02 
VY VY relaxation dá 
o 1.0E-04 
bal 
: o 1.0E-05 
VZ VZ relaxation " g 
E. l.0E-065 
(A 
PRES Pressure relaxation T 1.0E-07 
En 
N 
n l.0E-05 
TEMP Temperature relaxation 4 
B l.0E-09 
= 
E - l.0E-10 
ENKE Turb kinetic energy relax 
l.0E-11 
l.0E-12 
1.0E-13 
OK | Cancel | Help | 200 220 240 250 
210 220 250 
Cumulative Iteration Number 


10-44 DOF Relaxation 对 话 框 


LL]10.3.4. 后 处 理 


图 10-45 迭代 曲线 


Qus dE. 依次 选择 Main Menu General PostProc— Read Results Last Set, 
读 取 最 后 一 次 迭代 的 计算 结 

四 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc— Plot Results— Contour Plot— Nodal 
Solution， 会 弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 如 图 10-46 所 示 。 


Uedispleced shae ker 


Undizplaced shape ker |Deforsed shase ily 


Scala Pactor [huno Calculated 


ddirlanal fgtlens 


10-46 “Contour Nodal Solution Data" Xi 
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Qt ^ Item to be contoured” 列 表 中 , 依次 选择 Nodal Solution 一 DOF Solution 一 Nodal 
Temperature， 单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 10-47 所 示 的 温度 场 分 布 等 值 
zk B]. 

QE “Item to be contoured” 列 表 中 ， 依 次 选择 Nodal Solution 一 DOF Solution 
Pressure, "it: “OK” fZ5l, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 10-48 所 示 的 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 

全 依次 选择 Main Menu—> General PostProc— Path Operations — Define Path— By 
Nodes， 会 弹出 “By Nodes” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 模型 右边 边界 上 下 两 个 节点 〈 即 K2 和 
K7). 

Qt«ok" RAA“ By Nodes” X) iE f, 如 图 10-49 Przs, “Name Define Path 
Name” 输 入 框 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


图 10-48 压力 场 分 布 等 值 线 图 


人 依次 选择 Main Menu General PostProc 一 Path Operations 一 Map onto Path, 会 弹出 
^ Map Result Items onto Path” 对 话 框 ， 如 图 10-50 所 示 , Œ “Item, Comp Item to be 
mapped” 后 选择 DOF solution 一 TEMP， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oki% Main Menu— General PostProc— Path Operations 一 Plot Path Item On 
Graph, 会 弹出 “Plot of Path Items on Graph" XJ i&fi£, nl 10-51 所 示 ,， 在 “Lab1-6 Path 
items to be graphed” 选 择 列 表 中 选择 “TEMP ”。 

提单 击 “OK ”按钮 ,“ANSYS” 窗 口 将 显示 如 图 10-52 所 示 的 右边 边界 的 温度 变化 
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曲线 。 


[PDF] Map esuk Hems omg Path 
Lab — User label far item 


Wem Comp [em to be mapped 


Name Define Path Name : 


nSets Number of data sets 


nDiv Number of divisions 


10-49 By Nodes 对 话 框 10-50 “Map Result Items onto Path” 对 话 框 


[PLPATH] Path Plot on Graph 
Labi-6 Path items to be graphed 


OK | Apply | Cancel | 


10-51 “Plot of Path Items on Graph” 对 话 框 


L 
jiti 
gtis 
UD =i 
TATIE T10T 
Wüb12133 


Ti 


id am i Li. i 1.17 10$ 
DIST 


& Heat Exchanges Analysis Using Tee Species 


10-52 右边 边界 温度 变化 曲线 


fp ULL BB GERIT, XXHUPRBEREXR. 


[L]10.4.1. 问题 描述 


下 面 例子 的 是 三 种 气体 组 分 的 分 析 ， 三 种 气体 分 别 是 : 氧气 COD. AUi CON 和 
SA H2); K 10-1 给 出 了 三 个 入 口 处 的 气体 参数 ， 图 10-53 是 分 析 的 几何 模型 示意 图 。 
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表 10-1 气体 参数 


温度 (TEMP) 300 400 300 
组 分 Ed 氮气 气 气 
I 
i 
D 5 
| | | 1 
guo $1 i : 


10-53 几何 模型 示意 图 
图 中 : lenin-0.3; width=0.1$; outlen=1.2. 
[10.4.2 前 处 理 


01. 定义 工作 名 和 工作 标题 。 

人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 
Jobname” 对 话 框 ,在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “Three Gases”， 并 将 “NEW log and error 
files? ”设置 为 “Yes”， 如 图 10-54 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu File— Change Title, & HI“ Change Title" 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Analysis Mixing Three Gases”， 如 图 10-55 所 示 ， 单 
击 “OK” 投 钮 关闭 对 话 框 。 


r 
A Change Jobname m 
A Change Title = 
[/FILNAM] Enter new jobname Three Gases 
[/TITLE] Enter new title Analysis Mixing Three Gases 
New log and error files? V Yes 
OK "ERU Help OK Cancel Help 


10-54 “Change Jobname” 对 话 框 10-55 “Change Title” 对 话 框 
加 设置 参数 :依次 选择 Main Menu 一 Preferences， 会 出 现 “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 “FLOTRAN CFD”， 如 图 10-56 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
对 话 框 。 
02 定义 单元 类 型 。 
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人 指定 单元 类 型 : 依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Element Type 一 
Add/EditDelete， 会 弹出 “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 10-57 所 示 。 


A Pewlherenet Tor GUI Filtering 


Dol vw] Preferences for Out Tiling 
Dadisa dipe] b qiu in tan AN 
Sinatura 
DO Thermal 
ANSYE Puid 


Mignet- Nod 


Miete: |f na indondua ditciplinss are telected Bury all all iha, 
Eee opori 
E h-Mathad 
C L5-DVNÀ Export 


10-56 “Preferences for GUI Filtering" xi 


Qiii “Add” FRA, & H "Library of Element Types” 对 话 框 。 

OF “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “FLOTRAN CFD” fll ^2D FLOTRAN 
141", Æ “Element type reference number" fij A EE FP AA 1， 如 图 10-58 PIR. "Ei “OK” 
按钮 关闭 “Library of Element Types ”对 话 框 。 

Qiii “Close” fl, JH “Element Types” 对 话 框 。 

03. 建立 几何 模型 。 


A Element Types 


Defined Element Twees: 
WNE DEPINED 


6G 
A Library of Element Types 


Only FLOTRAN CFD element types are shown 
Library of Element Types FLOTRAN CFD 2D FLOTRAN 141 


3D FLOTRAN 142 


|2D FLOTRAN 141 | 


Element type reference number 1 
par Thee ns..| Delen mm 
! OK Apply | Cancel Help 
Close | Help | 
10-57 “Element Types” 对 话 框 10-58 “Library of Element Types” 对 话 框 


人 依次 选择 Utility Menu 一 Parameters 一 Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters” 

对 话 框 ， 如 图 10-59 所 示 。 在 “Select” 输 入 框 中 依次 输入 : 

lenin=0. 3; 

half-lenin/2; 

width=0. 1; 

hfwid-width/2; 

outlen-l.2; 

nlcurv-16; 

rlcurv-l; 

nscurv-9; 
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rscurv-l; 
nispan-8; 
rispan=-l1. 5; 
nospan-13; 
rospan--2; 
nilen-10; 
rilen--2; 
nolen-24; 
rolen-4; 
vbot-0. 1; 
vlef-0. 1; 
vtop=0. l. 
AES 
ZA Sez Ja th “Apply” X, ETMA TRZ Ja “Close” AR H 
该 对 话 框 。 
依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Modeling Create — Areas ^ Rectangle By 
Dimensions, 会 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” Xj i54, 如 图 10-60 所 示 ， 在 “X1， 
X2  X-coordinates" "Ap A JE rp AKA A-lenin, 0, Æ “Y1, Y2 Y-coordinates ”输入 框 
中 依次 输入 -hfwid，hfwid。 


6 

Scalar Parameters 
Items 
HALF 20.15 
HFWID =5.000000000E-02 
LENIN 20.3 
NILEN 10 
NISPAN =8 
NLCURV 216 - 
NOLEN 224 3 - 
NDSPAN =13 八 Create Rectangle by Dimensions 
NSCURV 23 
DUTLEN =1.2 [RECTNG] Create Rectangle by Dimensions 

X1,X2 X-coordinates | lenin 0 

Selection 

| | Y1, V2 Y-coordinates |-hfwid hfwid 

OK Apply Cancel Help 
Accept Delete Close Help x| 


图 10-59 “Scalar Parameters" Xf 10-60 “Create Rectangle by Dimensions" X it4É 


全 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 在 
“X1, X2 XX-coordinates ”输入 框 中 依次 输入 0.2, 0.3, Æ “Y1, Y2  Y-coordinates " 
输入 框 中 依次 输入 0.25，0.25+lenin。 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 在 
“X1, X2 XX-coordinates ”输入 框 中 依次 输入 0.2, 0.3, Æ “Y1, Y2  Y-coordinates " 
输入 框 中 依次 输入 -0.25，-0.25-lenin。 

全 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Rectangle by Dimensions” 对 话 框 ， 在 
“X1, X2  X-coordinates " fj AE rp KRHA 0.4, 0.4+outlen, Æ Yl, Y2 Y-coordinates 
输入 框 中 依次 输入 -0.15，0.15， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 单 击 “KP Keypoint numbers” 后 的 方 框 ， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”; H& 
316 


多 组 分 传输 分 析 及 实例 第 10 


击 “Line Line numbers” 后 的 方 枉 ， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 其 余 选 项 采用 默认 
设置 ， 如 图 10-61 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


^ 
(VON 
of 
or 


图 10-61 “Plot Numbering Controls” 对 话 框 


全 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Modeling— Create Lines— Lines- Tan to 2 
Lines, Z 81H "Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 线段 L3， 单 击 “OK ”按钮 
会 再 次 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 点 K3; 单 击 “OK” 按 钮 会 再 
次 弹出 “Line Tangent to.…. ”选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 线段 L8， 单 击 “OK ”按钮 会 再 次 
弹出 “Line Tangentto...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 点 K8， 单 击 “OK” 按 钮 会 目 动 生成 
RJK, iE “Cancel” RANZA iE. 

Oik xik Main Menu—> Preprocessor > Modeling— Create—>Lines—Lines—Tan to 2 
Lines, Z 81H “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 线段 L6， 单 击 “OK ”按钮 
会 再 次 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 点 K6; 单 击 “OK” 按 钮 会 再 
次 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 线段 L15， 单 击 “OK” 按 钮 会 再 
次 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 点 K16， 单 击 “OK” 按 钮 会 自动 
生成 圆 踊 ， 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

包 依 次 选择 Main Menu Preprocessor > Modeling— Create Lines— Lines- Tan to 2 
Lines， 会 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 线段 L10， 单 击 “OK” 按 
钮 会 再 次 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 点 K11; 单 击 “OK” 按 钮 
会 再 次 弹出 “Line Tangent to.…. ”选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 线段 L13， 单 击 “OK” 按 钮 
会 再 次 弹出 “Line Tangent to..…. ”选取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 点 人 13， 单 击 “OK” 投 钮 会 
目 动 生成 圆 踊 ， 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

人 DD 依 次 选择 Main Menu—> Preprocessor > Modeling—> Create—>Lines—Lines—Tan to 2 
Lines， 会 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 线段 L1， 单 击 “OK ”按钮 
会 再 次 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 点 K2; 单 击 “OK” 按 钮 会 再 
次 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 线段 L12， 单 击 “OK” 按 钮 会 再 
次 弹出 “Line Tangent to...” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 点 K12， 单 击 “OK” 按 钮 会 自动 
生成 圆 踊 ， 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 一 Areas 一 Arbitrary 一 By 
Lines， 会 弹出 “Create Area by Lines” 选 取 对 话 框 ， 用 鼠标 依次 选取 线段 L2、L17、L5、 
L18、L16、L19、L11、L20， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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阳 依 次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Style 一 Colors 一 Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 和 白色。 依次 选择 Utility Menu Plot— Areas 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 生 成 的 
几何 模型 如 图 10-62 所 示 。 

Ož ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB” 按 钮 保存 数据 。 

04. 划分 网 格 。 

人 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 

全 依次 选择 Utility Menu— Plot Lines, ZZ EZ. 

全 依次 选择 Utility Menu Select Entities, £H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L17 和 L20， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu Select Entities, 3:8 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to ”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 框 。 


P 
A^ Select Entities (9 


Lines -| 
[By Numyj/Pick "| 


© From Full 
^ Reselect 
C Also Select 
^ Unselect 


Sele AII Invert | 

Sele None| Sele Belo| 
OK | Apply | 
Plot Replot | 

Cancel Help | 


C Algo Select 
^c aGnzelreri 


Sele AM | dnvert | 
Sele None] ` 


10-63 “Select Entities” XEHE 10-64 “Select Entities" X54 


全 依次 选择 Main Menu— Preprocessor—^ Meshing— Size Cntrls—ManualSize— Lines 
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— Picked Lines, 会 弹出 “Element Size on ... ”对 话 框 , 单 击 “Pick AN” TZ 4H , 会 弹出 “Element 
Sizes on Picked Lines ”对 话 框 ， 如 图 10-65 所 示 ,， 在 “NDIV No. of element divisions” 
输入 框 输入 nleurv, Œ “SPACE Spacing ratio” 输 入 框 输入 rlcurv, #i “OK” HAR 
闭 该 对 话 框 。 


A Elemert fires en Picked Lies 

[LESIZE] Element sizes cn picked lines 

SIZE — Élemers edge lerqth 

NDIV Ha, af element disions EJ 
NDI A uted only if SIZE ix blank or zen) 

KYNDIV SIZE NOD can be changed F wes 

SPACE Spacing rata 

AMGSIE Dosen ere [degrees] | 


[ use ANGELF only if number of dassinns [IMELV) and 
element edge length HIE are blank er zera) 


Čisar aea ched areas and volumes C Na 


10-65 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


Ok iIk Utility Menu Select Entities, 3f :H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full", WR] 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 
框 ， 选 择 线段 L18 和 L19， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Okwi% Main Menu- Preprocessor—^ Meshing— Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
— Picked Lines, 会 弹出 ”Element Size on ... ”对 话 框 , ii^ Pick All” 按 钮 , 会 弹出 “Element 
Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 10-65 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 
输入 框 输入 nscurv, 在 “SPACE Spacing ratio” 输 入 框 输入 rscurv， 单 击 “OK ”按钮 关 
闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”, WR] 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 
框 ， 选 择 线段 L2、L5 和 LI11， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

人 DD 依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
WFE “Lines, all”, WK] 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik Vk f Main Menu Preprocessor— Meshing- Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
— Picked Lines, 会 弹出 ”Element Size on ... ”对 话 框 , ii^ Pick All” 按 钮 , 会 弹出 “Element 
Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 10-65 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 
输入 框 输入 nisapan， 在 “SPACE Spacing ratio” 输 入 框 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 
该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
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一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对话 
框 ， 选 择 线段 L4、L7 和 1L9， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

(Dk Vk ft Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

是 依次 选择 Main Menu Preprocessor > Meshing- Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
—Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on .…. ”对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
“Element Sizes on Picked Lines ”对 话 杠 ， 如 图 10-65 所 示 ， 在 “NDIV No. of element 
divisions” 输 入 框 输入 nispan, Œ “SPACE Spacing ratio” 输 入 框 输入 rispan, # th “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 Ll、L3、L6、L8、L10 和 L12， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

依依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

仙 依 次 选择 Main Menu Preprocessor— Meshing- Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
— Picked Lines, 会 弹出 ”Element Size on ... ”对 话 框 , ii^ Pick All” 按 钮 , 会 弹出 “Element 
Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 10-65 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 
输入 框 输入 nilen， 在 “SPACE Spacing ratio” 输 入 框 输入 rilen, fi; “OK” TZ ILS BI] 
该 对 话 框 。 

依依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Numy/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”, aB 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L13， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

(Dk Vk ft Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Meshing- Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
— Picked Lines, 会 弹出 ”Element Size on ... ”对话 框 , ii^ Pick All” 按 钮 , 5$ H1* Element 
Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 10-65 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 
输入 框 输入 nolen, 在 “SPACE Spacing ratio” 输 入 框 输入 rolen, i “OK” HAR 
闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines" o i8 
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框 ， 选 择 线段 L1$， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

Gk Yt Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

(DK Ik ft Main Menu— Preprocessor > Meshing— Size Cntrls 一 ManualSize 一 Lines 
— Picked Lines, 会 弹出 ”Element Size on ... "XJ i& TE , ii^ Pick All” 按 钮 , 会 弹出 “Element 
Sizes on Picked Lines ”对话 框 ， 如 图 10-65 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 
输入 框 输入 nolen, Œ “SPACE Spacing ratio” 输 入 框 输入 1/rolen， 单 击 “OK” 按 钮 天 
闭 该 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 
框 ， 选 择 线段 L14 和 L16， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

国信 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

希 依 次 选择 Main Menu- Preprocessor—^ Meshing— Size Cntrls—ManualSize— Lines 
— Picked Lines, 会 弹出 ”Element Size on ... ”对 话 框 , $i“ Pick All” 按 钮 , 会 弹出 “Element 
Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 10-65 所 示 , 在 “NDIV No. of element divisions” 
输入 框 输入 “nospan”， 在 “SPACE Spacing ratio” 输 入 框 输入 “rospan”， 单 击 “OK?” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

留 依 次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 如 图 10-61 所 示 ， 单 击 “Area Area numbers” 后 的 方 杠 ， 使 其 状态 从 “Off” 
变 为 “On”， 其 余 选项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

国信 次 选择 Utility Menu Select^ Everything 命令 ， 依 次 选择 Utility Menu Plot^ 
Areas。 

国信 次 选择 Main Menu- Preprocessor— Meshing— Mesh— Areas—3 or 4 sided， 会 弹 
出 Mesh Areas 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 面 Al. A2. A3 和 A4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 
框 。 

Dik xk Main Menu- Preprocessor^ Meshling— MeshTool, 43H MeshTool 对 
话 框 ， 如 图 10-66 所 示 ， 在 “Shape” 选 框 中 选择 “Tri” 和 “Free”， 单 击 Mesh 按钮 会 弹 
H “Mesh Areas” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 面 “AS”， 单 击 “OK ”按钮 和 天 财 “Mesh Areas" 
对 话 框 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 “MeshTool” 对 话 框 。 生 成 网 格 后 的 模型 如 图 10-67 所 
ZR o 

05 定义 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Everything, 依次 选择 Utility Menu— Plot—> Lines, 
重新 绘制 直线 。 

加 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
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一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对话 
框 ， 选 择 线段 Ll、L3、L6、L8、L10、L12、L13、L15、L17、L18、L19 和 L20， 单 击 
“OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

OK EF% Main Menu— Preprocessor >Loads— Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Velocity >On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" XJ i5. Jit; “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on nodes ”对话 框 ， 如 图 10-68 所 示 。 


l 
ELEMENTS 


Analysis Mixing Three Gases 


10-66 “MeshToo1” 对 话 框 10-67 划分 网 格 后 的 模型 


O“ Apply VELO load on nodes ”对话 框 中 ,在 “VX aLoad value” 输 入 框 输入 0, 
Œ “VY a Load value” 输 入 框 输入 0， 其余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 

外 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L7， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
WFE “Lines, all”, WK] 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

Ok xF% Main Menu- Preprocessor- Loads Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes 命令 ， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick AII" TZ4H, 
会 弹出 “Apply VELO load on nodes ”对话 框 ， 如 图 10-68 所 示 。 
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©“ Apply VELO load on nodes” 对 话 框 中 ,在 “VX aLoad value” 输 入 框 输入 0, 
在 “VY a Load value” 输 入 框 输入 “-vtop”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 关 
闭 该 对 话 框 。 

出 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Loads— Define Loads 一 Apply 一 Thermal 一 
Temperature 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-69 所 示 ， 
在 “Lab2  DOFS to be constrained” 选 择 列 表 中 选择 “TEMP”, 在 “VALUE Load TEMP 
value” 输 入 框 输入 300， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

仙 依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”, aB] 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


A Apply VELO load on nodes qcn 


[D] Apply Velocity Constraints on nodes 


Apply VX load as a [Constant value 
If Constant value then: 
VX Load value 


Apply VV load as a 
If Constant value ther: 


Ri 
VY a Load value 


c 
AA Apply TEMP on Nodes 


Apply VZ load as a onstant value v 
H Constant value then: [D] Apply TEMP on Nodes 
VZ Load value Lab2 DOFs to be constrained 
Mosang wall? 三 No g TEMP a 
Generalized Symmetry? [ No 

NOTE: Blank values not interpreted as O's N! Apply as Conai = 
If Constant value then: 
VALUE Load TEMP value P | 

K Cancel Help Apply Cancel Help 


10-68 “Apply VELO load on nodes” 对 话 框 10-69 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 


Ok iIk Utility Menu Select Entities, £H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

B 依 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes” 对 话 框 。 单 击 “Pick AU” i, ZH 
出 “Apply VELO load on nodes ”对 话 框 ， 如 图 10-68 所 示 。 

(D^ Apply VELO load on nodes” 对 话 框 中 , 在 “VX a Load value” 输 入 框 输入 “vlef”， 
Œ "VY a Load value” 输 入 框 输入 0， 其余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 

如 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Thermal 一 
Temperature 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-69 所 示 ， 
在 “Lab2  DOFS to be constrained” 选 择 列 表 中 选择 “TEMP”, 在 “VALUE Load TEMP 
value” 输 入 框 输入 400， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 
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依依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 
框 ， 选 择 线段 L9， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

也 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

(Dk Vk ft Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads— Apply— Fluid/CFD— 
Velocity 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply V on Nodes" XJ i5. Jit; “Pick All” 按 钮 ， 会 弹 
出 “Apply VELO load on nodes" XJ i5, Anl 10-68 所 示 。 

Q “ Apply VELO load on nodes” 对 话 框 中 ， 在 VX a Load value 输入 框 输入 0， 在 “VY 
a Load value” 输 入 框 输入 “vbot”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Thermal 一 
Temperature 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply TEMP on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-69 所 示 ， 
在 “Lab2 DOFS to be constrained ”选择 列表 中 选择 “TEMP ”在 “VALUE Load TEMP 
value” 输 入 框 输入 300， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L14， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

Ok Vit Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
VEFE "Lines, all", W| 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Ok xk Main Menu- Preprocessor— Loads Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Pressure DOF 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-70 所 示 ， 在 

“PRES Pressure value” 输 入 框 输入 0， 单 击 “OK” 投 钮 天 闭 该 对 话 框 。 

好 依次 选择 Main Menu— Preprocessor^ FLOTRAN Set Up— Additional Out 一 Print 
Controls, 会 弹出 “FLOTRAN Print Controls" XJ i53, Anf 10-71 所 示 , Œ “ITER Conv 
monitor print iter” 输 入 框 输入 5， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


r 
AA FLOTRAN Print Controls 


[FLDATAS],OUTP,DEBG 
CA Debug level Standard 1 EN 
A Apply PRES on nodes tandar 
FLDATAS],OUTP,DRAD 
[D] Apply PRES on nodes as a [Constant velas ~] [ ] 
[EEC | Radiosity debug level m 
If Constant value then: y - None 0 
PRES Pressure value Dn m [FLDATA6],CONV Convergence monitor options 
OUTP Convergence monitor mode Block now - 


ITER Conv monitor print iter 


10-70 “Apply PRES on nodes” 对 话 框 10-71  *FLOTRAN Print Controls" XH 
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[I ]10.4.3 求解 


人 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Everything， 有 再 依次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 
Elements 。 

个 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl， 会 弹出 

“ Steady State Control Settings” 对 话 框 ， 如 图 10-72 所 示 , 在 “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 40， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up- Flow Environment— Ref 
Conditions, 5# H “Reference Conditions" XJ WHE, Él] 10-73 Brzs, 4E "Nomi 
temperature” ATERA 300， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

A Steady State Control Settings 


[FLDATAZLITER  Iteraticn Control 


EXEC Global iterations 


JA Reference Conditions 
OVER .rll File cwerwrite freq [FLDATAT5]PRES REFE 
APPE .rH file append freq Riederence pressur " [101350 


[FLDATA3|TERM Termination Criteria IFLDATALOLBULE, BE ti 


VE Velocity component Bulk mesdiulus pararneter Ies015 


| | IFLDATAT L GAMBA CUM? 
yY Velocity component 
Batus of Univ L4 


WZ Velocity component | 
| IFLESATA 14] TEMP uu haAl 


- | 
PRES Pressure ed Nominal temperature 
TEM? Temperature "T | IFLDATA14] TEMP TTOT 
Stagration (tetal] temp [593 


ENEE Turbulent karite Pr 可 下 


[FLDATATALTEMIEPBLILE 


ENDS Turbulent disupata 
is ET 站 ETEETHS (bulk) temp 
Mess Tesrenatien check r T aas | bor a DOF : 
sf its termination eriteneon i£ negate | ITOFF] Temp offset from ABS zero P 
[FLDATAS] OUTP Output Optians 


图 10-72 “Steady State Control Settings" Xf 10-73 “Reference Conditions” 对 话 框 


OO 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up- Fluid Properties， 会 弹出 
“Fluid Properties ”对话 框 ， 如 图 10-74 所 示 ， 在 “Density” 选 择 列表 中 选择 “AIS-SI”， 
单 击 “Allow density variations? ”后 的 方 杠 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes” Æ “Viscosity” 
选择 列表 中 选择 “AIS-SI”， 单 击 “Allow viscosity variations? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 
态 变 为 “Yes” 在 “Conductivity” 选 择 列 表 中 选择 AIS-SI， 单 击 “Allow conductivity 
variations? ”后 的 方 枉 ， 使 *No” 状 态 变 为 “Yes”; 在 “Specific heat” 选 择 列表 中 选择 
AIS-SI. 

Qi “OK” mH. Zh: “CFD Flow Properties” 对 话 框 ， 如 图 10-75 所 示 ， 单 
击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qi 次 选择 Main Menu Solution Run FLOTRAN, 求 解 完 成 后 会 辜 出 提示 对 话 框 ， 
点 击 “Close” 按 钮 关闭 。 和 迭代 曲线 如 图 10-76 所 示 。 


CEA 

~E 2 E " IA H " died o A o N — aN Ey A 
DE 前 面 的 40 ZP XA TOOSUEE E 7 Y FE HP B SR UID B 300'C， 之 后 的 二 次 前 处 理 和 
二 次 求解 是 三 种 组 分 的 传输 分 析 。 
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Density coefficients will he calculated from the data 
in the file, Roprp.ans under the name AIR-SI 


Viscosity coefficients will be calculated from the data 
in the file, Boprp.ans under the name AIR-SI 


Conductivity coefficients will be calculated from the data 
in the file, Roprp.ans under the name AIR-SI 


Specife Heat coefficients will be calculated from the data 
in the file, Roprp.ans under the name AIR-SI 


x] aw] — 0 1 "ej 


A] 10-75 “CFD Flow Properties” 对 话 框 


Tiat = Ü 
i eti 
TA 
vt 

i fed. PREZ 
E 
à 1.0E-51 
^n 
* 
E 1.8E-Md 
梧 
* 
H 
3 14b- 
F 
n 
ü 
E 

1.0E-f4 

l.0E-P5 

zü aa 


id ET 
Cumulative Irarzsrinn mmber 


图 10-76 和 迭代 曲线 


[L]10.4.4. 二 次 前 处 理 
CoD 设置 组 分 属性 。 
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人 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Element Type— Add/Edit/Delete, 3f tH 
“Element Types ”对 话 框 。 

Qiii “Element Types” 对 话 框 Options 按钮 ， 会 弹出 “FLUID141 element type 
options ”对 话 框 ， 如 图 10-77 所 示 ， 在 “Number of species 开 1” 选 择 列表 中 选择 3， 其 
余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 FLOTRAN Set Up— Fluid Properties, 会 弹出 
“Fluid Properties” 对 话 框 ， 如 图 10-74 所 示 ， 在 “Density” 选 择 列表 中 选择 “CMIX”; 
Æ “Viscosity” AFIR PA “CMIX”; 其 余 采 用 默认 设置 。 

Qiii; “OK” HEEL AME “CFD Flow Properties” 对 话 框 ， 如 图 10-75 所 示 ， 单 
击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 FLOTRAN Set Up— Solution Options， 会 弹 
tH *FLOTRAN Solution Options ”对 话 框 , 如 图 10-78 所 示 , 单 击 “SPEC Multiple species 
transport? ”后 的 方 枉 ， 使 *No” 状 态 变 为 “Yes”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 
钮 关闭 该 对 话 框 。 


I MLOTRAN Solution Options 


[LOATA SEILU 


TRAM Semdy tisie or trantit? 
FLOWN Sale fere equations? 
TEMP Adkabate or thermal? 
TAN Lærinar ar turbulent? 


DOMP [ncompress er eempness? 


fr 
AN FLUID141 element type options ej VO Activate VOP advection? 


Options for FLUID141, Element Type Ref. No. 1 SETE Surhace tanica aBact? 


Number of species K1 IVSH Iecompeess visteus heat? 


FANAL dÜAcdeymmetnic with zwirl? 


Element coordinate system K3 Cartesian Y 


SPEC Mulsple epaciet banipan 
Support mesh disp. DOFS? K4 No z ALE  Alsw mesh motea ? 


RDSI fche radiczty equation ? 


OK Cancel Help 
ok | Apply 


图 10-77 “FLUID141 element type options” 对 话 框 ”图 10-78 “FLOTRAN Solution Options" o itf 


外 依次 选择 Main Menu Preprocessor^ FLOTRAN Set Up Multiple Species， 会 弹 
tH. “Multiple Species" oif, "n 10-79 所 示 ， 采 用 默认 设置 。 

BO 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Multiple Species" os iE, Ang 10-80 所 示 , 在 “Select 
a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species #1”， 在 “Select data to be defined/edited” 选 
择 列 表 中 选择 “General”。 

O$ k“ OK” IA H“ General Species Data” 对 话 框 , 如 图 10-81 所 示 , 在 “NAME 
Species name ”输入 框 输 入 o2， 在 “MLWT Molecular weight” 输 入 框 输入 31.999， 其 
余 采 用 默认 设置 。 

Qi; “OK” 按钮 会 再 次 弹出 “Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 

“ Select data to be defined/edited” 选 择 列表 中 选择 “Properties”。 

仙 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-82 

所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列表 中 选择 “Density”。 
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A Multiple Species = 
Multiple Speces 
Select a «peces number 
(^ Specie #7 
Species $3 
Select data to be defined/edited 
» 
A Multiple Species T Solve 
Multiple Species C Relaxation 
(^ MIR Stabilization 
[KEYOPT],1,1 Number of species C Properties 
z C Capping 
[MSDATA], Species-related commands 
: : P* "Poss 
ALGE Algebraic species number 2 — 
^ Advection 
UGAS Universal gas constant 8314.29 (7 MassType 
OK | Cancel | OK Cancel 
L 4 
P" é€ s H 22 y P" é€ è è 22 y 
10-79 “Multiple Species” 对 话 框 10-80 “Multiple Species” 子 对 话 框 
fra 
A General Species Data : 
A * . . 
[MSSPEC] General Species Data for species # 1 ^ Main Species Property Selection 
NAME Species name 02 | Property selection for species # 1 
MLWT Molecular weight 31.999 | To continue, select from 
SCHM Schmidt number 1 J 
下 一 C Viscosity 
[MSQUAD] Quadrature Order for species # 1 " EIER 
nductivity 
DIFF Quad order for diffusion 0 
C Specific Heat 
SRC Quad order for SRC term 0 fu 
C Mass Diffusion 


[MSNOMF] Nominal mass fraction for species # 1 


C EXIT Properties Panels 


OK | Cancel Help Cancel 


10-81 “General Species Data” 对 话 框 10-82 “Main Species Property Selection” 对 话 框 


Okt “OK” RARE “Species Density” 对 话 框 ， 如 图 10-83 所 示 ， 在 “TYPE 
Density type ”输入 框 输入 GAS, 在 “NOMI Nominal value ”输入 框 输入 1.2998, 在 “COF1 
First coefficient ”输入 框 输入 300, 在 “COF2 Second coefficient” 输 入 框 输入 1.01325e5， 
单 击 “DENV Vary density? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes ”。 

但 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列表 中 选择 “Viscosity”。 

Oit “OK” RAMH “Species Viscosity” 对 话 框 ， 如 图 10-84 所 示 ， 在 “TYPE 
Viscosity type” 输 入 框 输入 CONSTANT, 在 “NOMI Nominal value” 输 入 框 输入 
1.2067e-5. 

人 D 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列 表 中 选择 “Mass Diffusion”. 

(Did; “OK” FEL Z3 tB “Species Mass Diffusion Coeff” 对 话 框 ， 如 图 10-85 所 示 ， 
在 “TYPE Mass diffusion type” 输 入 框 输 入 CONSTANT, 在 “NOMI Nominal value" 
输入 框 输入 2.149e-5。 

出 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” XE, 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列 表 中 选择 “Conductivity”。 


WW 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Species Conductivity” 对 话 框 , 如 图 10-86 所 示 , 在 “TYPE 
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Conductivity type” 输 入 框 输入 CONSTANT, 在 “NOMI Nominal value” 输 入 框 输入 
0.02674。 


6 
八 Species Density 


6 
F ` " n 
[MSPROP, 1, DENS] Density for Species No. 1 IN Species Viscosity 


[MSPROP,1,VISC] Viscosity for species # 1 


TYPE Density type 


NOMI Nominal value 


TYPE Viscosity type CONSTANT 
NOMI Nominal value 1.2067e-5 


COF1 First coefficient 


COF1 First coefficient 


COF2 Second coefficient 1.01325E5 
COF2 Second coefficient 


COF3 Third coefficient 0 


COF3 Third coefficient 


[MSVARY,1,DENS] [MSVARY,1, VISC;] 


DENV Vary density? VISC Vary viscosity? 


OK Cancel | Help 


10-83 “Species Density” 对 话 框 10-84 “Species Viscosity” 对 话 框 


s 
八 Species Mass Diffusion Coeff. 


A 
A . A 
[MSPROP,1,MDIF.] Mass Diffusion for species # 1 AN Species Conductivity 


TYPE Mass diffusion type CONSTANT | 
NOMI Nominal value 2.149e-5 
p) 


COF1 First coefficient 0 


[MSPROP,1,COND,] Conductivity for Species No. 1 


TYPE Conductivity type CONSTANT 


NOMI Nominal value 0.02674] 


COF1 First coefficient 0 
COF2 Second coefficient 0 
0 


COF2 Second coefficient 


COF3 Third coefficient 


COF3 Third coefficient 0 


[MSVARY,1, MDIF,] 


[MSVARY,1, COND] 


MDIF Vary mass diffusion? COND Vary conductivity? 


OK Cancel Help 


10-85 “Species Mass Diffusion Coeff” 对 话 框 10-86 “Species Conductivity” 对 话 框 


但 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列 表 中 选择 “EXIT Properties Panels ". 
Okt “OK” RAAH “Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 
“ Select a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species 41", ft "Select data to be 
defined/edited” 选 择 列表 中 选择 “Capping ”。 
Ož “OK” AMH “Species Mass Fraction Capping” 对 话 框 ， 如 图 10-87 所 
示 ， 单 击 “KEY Cap mass fraction? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 
Quid; ok" RAAH “Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 
“ Select a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species 41", ft "Select data to be 
defined/edited” 选 择 列 表 中 选择 “Relaxation ”。 
Qiiid “OK” fll 2:38:18 “Species Relaxation” 对 话 框 ， 如 图 10-88 所 示 , 在 CONC 
Concentration relaxation 输入 框 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 。 
(Qiiid; “OK” fL 2: 38:8 “Multiple Species” 子 对 话 框 , 如 图 10-80 所 示 , 在 “Select 
a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species #1”， 在 “Select data to be defined/edited" XX 
择 列 表 中 选择 “Solver”。 
329 


ANSYS 14.5 /FLOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


P 
八 Species Relaxation 


r [MSRELAX,1,] Relaxation for species # 1 
A . . . 
A Species Mass Fraction Capping 


CONC Concentration relaxation 
[MSCAP,1,] Capping for species # 1 
KEY Cap miai fraciion? MDIF Mass diff. relaxation 0.5 
UPP Upper bound 1 EMDI Eff mass diff relaxation 0.5 
LOW Lower bound 0 STAB Inertial relaxation 


OK Cancel 


10-87 “Species Mass Fraction Capping” XJ i4 图 10-88 “Species Relaxation" XJ it^ 


Quid: “OK” RAH “Species Solver” 对 话 框 ， 如 图 10-89 所 示 ， 在 “Options 
for species #1 ”选择 列表 中 选择 “Precond conj res”. 

长 单 击 “OK ”按钮 会 弹出 “Semi Dir Species” 对 话 框 , 如 图 10-90 所 示 ,“NSRC No. 
of search vectors used” 输 入 框 输入 2, Æ “CONV Convergence criterion” 输 入 框 输入 
le-8. 


I Species Solver 


[MS METH, 1] Soker Optori 


" 
八 Semi Dir Species ke 


[MSSOLU] Semi Direct Solver Options for Species No. 1 


Ūptonms: ior species 8 1 
C TOMA 


C Con reeuclual 


MAXI No. of conj dir iterations 


m Precond conj res 
NSRC No. of search vectors used 2 
C PGMA 
(7 Sparse Direct CONV Convergence criterion 1e-012 
cC PBCGM DELT Minimum delta 
Cancel | Help | OK Cancel Help 


10-89 “Species Solver” 对 话 框 10-90 “Semi Dir Species” 对 话 框 


Qu “OK” gne moti “ Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 
“ Select a species number ”选择 列表 中 选择 “Species #2”， 在 “Select data to be 
defined/edited” 选 择 列表 中 选择 “General”。 

留 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “General Species Data” 对 话 框 ， 如 图 10-81 所 示 ， 
在 “NAME Species name” 输 入 框 输入 n2, Æ “MLWT Molecular weight” 输 入 框 输 
入 28.018， 其 余 采 用 默认 设置 。 

Qi “OK” REL BOR “Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 

“ Select data to be defined/edited” 选 择 列表 中 选择 “Properties”。 

国 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列 表 中 选择 “Density”。 

Qi “OK” fI ZB “Species Density” 对 话 框 ， 如 图 10-83 所 示 ， 在 “TYPE 
Density type ”输入 框 输入 DENS, 在 “NOMI Nominal value” 输 入 框 输入 GAS, 在 “COF1 
First coefficient” 输 入 框 输入 1.1381, Æ “COF2 Second coefficient” 输 入 框 输入 300, 
在 “COF3 Third coefficient” 输 入 框 输入 1.01325e5, 单 击 “DENV Vary density? ”后 
的 方 框 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

项 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection" iE, 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列表 中 选择 “Viscosity”。 
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iik “OK” FUIL Z HE HI “Species Viscosity” 对 话 框 ， 如 图 10-84 所 示 ， 在 “TYPE 
Viscosity type ”输入 框 输入 CONSTANT, Æ“NOMI Nominal value ”输入 框 输入 1.786e-5. 

级 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 , 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列 表 中 选择 “Mass Diffusion”. 

Qi OK" FIL Z E “Species Mass Diffusion Coeff” 对 话 框 ， 如 图 10-85 所 示 ， 
在 “TYPE Mass diffusion type” 输 入 框 输入 CONSTANT， 在 “NOMI Nominal value" 
输入 框 输入 1.601e-5. 

级 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 , 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列表 中 选择 “Conductivity”。 

级 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Species Conductivity” 对 话 框 , 如 图 10-86 所 示 , “TYPE 
Conductivity type” 输 入 框 输入 CONSTANT, 在 “NOMI Nominal value” 输 入 框 输入 
0.02598。 

留 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection" X iE, 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列 表 中 选择 “EXIT Properties Panels ". 

级 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 

“ Select a species number” 选 择 列表 中 选择 “Species 42", ft "Select data to be 
defined/edited” 选 择 列表 中 选择 “Capping ”。 

Pi “OK” AIH “Species Mass Fraction Capping” 对 话 框 ， 如 图 10-87 所 
示 ， 单 击 “KEY Cap mass fraction? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

k “OK” AERA “Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 

“ Select a species number” 选 择 列表 中 选择 “Species 43", ft "Select data to be 
defined/edited” 选 择 列表 中 选择 “General”。 

Qk “OK” RAAH “General Species Data” 对 话 框 ， 如 图 10-81 所 示 ， 
在 “NAME Species name” 输 入 框 输入 h2， 在 “MLWT Molecular weight” 输 入 框 输 
入 2.016,， 其 余 采 用 默认 设置 。 

Ok “OK” AEH “Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 

“ Select data to be defined/edited” 选 择 列 表 中 选择 “Properties”。 

Ok “OK” IAH “Main Species Property Selection” 对 话 框 ， 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列表 中 选择 “Density”。 

Qiu “OK” RIAR “Species Density” 对 话 框 ， 如 图 10-83 所 示 ， 在 “TYPE 
Density type ”输入 框 输入 DENS, 在 “NOMI Nominal value” 输 入 框 输入 GAS, 在 “COF1 
First coefficient” 输 入 框 输入 0.0819， 在 “COF2 Second coefficient” 输 入 框 输入 300, 
在 “COF3 Third coefficient” 输 入 框 输入 1.01325e5, 单 击 “DENV Vary density? ”后 
的 方 框 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

名 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 , 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列表 中 选择 “Viscosity”。 

Qi “OK” FUIL Z HE HI Species Viscosity” 对 话 框 ， 如 图 10-84 所 示 ， 在 “TYPE 
Viscosity type” 输 入 框 输入 CONSTANT, 在 “NOMI Nominal value” 输 入 框 输入 8.94e-6。 
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名 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 , 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select fom” 选 择 列 表 中 选择 “Mass Diffusion”. 

Q5 “OK” LAUR HI “Species Mass Diffusion Coeff” 对 话 框 ， 如 图 10-85 所 示 ， 
在 “TYPE Mass diffusion type” 输 入 框 输入 CONSTANT， 在 “NOMI Nominal value" 
输入 框 输入 4.964e-5. 

国 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection" iE, 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列 表 中 选择 “Conductivity”。 

苇 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Species Conductivity” 对 话 框 , 如 图 10-86 所 示 , 在 “TYPE 
Conductivity type” 输 入 框 输入 CONSTANT, 在 “NOMI Nominal value” 输 入 框 输入 
0.1815。 

加 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Main Species Property Selection” 对 话 框 , 如 图 10-82 
所 示 ， 在 “To continue, select from” 选 择 列 表 中 选择 “EXIT Properties Panels”. 

Ot “OK” RAAHE “Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 

“ Select a species number ”选择 列表 中 选择 “Species #3”， 在 “Select data to be 
defined/edited” 选 择 列表 中 选择 “Capping”。 

Oki “OK” AH “Species Mass Fraction Capping” 对 话 框 ， 如 图 10-87 所 
7n, Hi "KEY Cap mass fraction? " ERNIE, fi "No" RREN "Yes". 

七 单 击 “OK” 按 钮 会 再 次 弹出 “Multiple Species” 子 对 话 框 ， 如 图 10-80 所 示 ， 在 

“ Select a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species 43", ft "Select data to be 
defined/edited ”选择 列表 中 选择 “Relaxation ". 

Oit “OK” HU A 3E I “Species Relaxation” 对 话 框 ,如 图 10-88 所 示 , 在 “CONC 
Concentration relaxation” 输 入 框 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 。 

Ok OK” RAAME Multiple Species” 子 对 话 框 ,如 图 10-80 所 示 , Œ “Select 
a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species #3”, Æ “Select data to be defined/edited” 选 
择 列 表 中 选择 “Solver”。 

Quid “OK” 按钮 会 弹出 “Species Solver” 对 话 框 ， 如 图 10-89 所 示 , 在 Options for 
species #3 选择 列表 中 选择 “Precond conj res”。 

© 单 击 “OK ”按钮 会 弹出 “Semi Dir Species” 对 话 框 , 如 图 10-90 所 示 ,“NSRC No. 
of search vectors used” 输 入 框 输入 2， 在 “CONV Convergence criterion” 输 入 框 输入 
le-8, Ri "OK" TZ4H A BER “Multiple Species" Jo if, ih "Cancel" {EH 
关闭 该 对 话 框 。 

国信 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Everything， 再 依次 选择 Utility Menu 一 Plot 一 
Lines。 

02. 设置 组 分 边界 条 件 。 

人 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 438: “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Numy/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full”, aB 10-63 Przs, S: “OK” 3E, ZR "Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L7， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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人 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 3:18 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to ”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 天 闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu— Preprocessor > Loads— Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Species On Nodes， 会 弹出 “Apply Mass Fraction” X WE, "ih “Pick All” 按 钮 ， 会 
弹出 “Mass Fraction Constraints on nodes ”对话 框 ， 如 图 10-91 所 示 ， 在 “Select a species 
number” 选 择 列表 中 选择 Species 41. 


而 
八 Mass Fraction Constraints on nodes 


Apply Mass Fraction Constraints on Nodes for 


Select a species number 


10-91 “Mass Fraction Constraints on nodes" XJ 


@ 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Apply SPEC on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-92 所 示 , Œ “02 
Load value” 输 入 框 输入 1- 

@ 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Return box” 对 话 框 , 如 图 10-93 所 示 , 单 击 “Use the same 
selection again? ”后 的 方 杠 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

Quid; “OK” 按钮 会 弹出 “Mass Fraction Constraints on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-91 
所 示 ， 在 “Select a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species #2”. 

@O 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Apply SPEC on nodes” 对 话 框 , 如 图 10-92 所 示 , 在 “N2 
Load value” 输 入 框 输入 0。 


r 
A Apply SPEC on nodes 


r 
[D] Apply O2 as a A Return box 


If Constant value then: [D] Apply Mass Fraction Constraints on nodes 


O2 Load value d) 
C E mm Help 


a e oe V "HOME 


OK Cancel Help 


10-92 “Apply SPEC on nodes” 对 话 框 图 10-93 “Return box" 对话 框 


Qi F“ OK” Jl 2 3E HI Return box” 对 话 框 , 如 图 10-93 所 示 , 单 击 “Use the same 
selection again? ”后 的 方 枉 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

Qiu “OK” Z&H “Mass Fraction Constraints on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-91 
Brzs, Œ "Select a species number” 选 择 列表 中 选择 “Species #3”. 

(QE OK" BHL EB A Apply SPEC on nodes" xf WEHE, nd 10-92 所 示 , fE “H2 
Load value” 输 入 框 输入 0。 

如 单 击 “OK ”按钮 会 弹出 “Return box” 对 话 框 , 如 图 10-93 所 示 , Siti “Use the same 
selection again? ”后 的 方 框 ， 使 “Yes” 状 态 变 为 “No”， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 
框 。 
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名 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-63 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对 话 
框 ， 选 择 线段 L4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

B 依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

(DX Vk f Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid/CFD 一 
Species 一 On Nodes， 会 弹出 “Apply Mass Fraction” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 ， 会 
弹出 “Mass Fraction Constraints on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-91 所 示 ， 在 “Select a species 
number” 选 择 列 表 中 选择 Species #1. 

名单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Apply SPEC on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-92 所 示 , Œ “02 
Load value” 输 入 框 输入 0。 

组 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Return box” 对 话 框 , 如 图 10-93 所 示 , 单 击 “Use the same 
selection again? ”后 的 方 杠 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

仙 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Mass Fraction Constraints on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-91 
所 示 ， 在 “Select a species number” 选 择 列 表 中 选择 Species #2- 

但 单 击 “OK ”按钮 会 弹出 “Apply SPEC on nodes” 对 话 框 , 如 图 10-92 所 示 , 在 “N2 
Load value ”输入 框 输入 1。 

组 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Return box” 对 话 框 , 如 图 10-93 所 示 , 单 击 “Use the same 
selection again? ”后 的 方 杠 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

Qiiid; “OK” 按钮 会 弹出 “Mass Fraction Constraints on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-91 
所 示 ， 在 “Select a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species #3”。 

名 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Apply SPEC on nodes” 对 话 框 , 如 图 10-92 所 示 , 在 “H2 
Load value” 输 入 框 输入 0。 

Qi d OK” E d d Return box” 对 话 框 , 如 图 10-93 所 示 , 单 击 “Use the same 
selection again? ”后 的 方 框 ， 使 “Yes” 状 态 变 为 “No”， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 
框 。 

Ok Ift Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Lines”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 杠 
中 选择 “From Full”， 如 图 10-64 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Lines” 对 话 
框 ， 选 择 线段 L9， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

绢 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”， 在 第 三 个 单 选 框 中 
选择 “Lines，all”， 如 图 10-65 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

图 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Loads Define Loads— Apply Fluid/CFD— 
Species On Nodes， 会 弹出 “Apply Mass Fraction" X WE, "it "Pick All” 按 钮 ， 会 
弹出 “Mass Fraction Constraints on nodes ”对话 框 ， 如 图 10-91 所 示 ， 在 “Select a species 
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number” 选 择 列 表 中 选择 “Species 41". 

QUE OK" RAE “Apply SPEC on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-92 所 示 , Œ “02 
Load value” 输 入 框 输入 0。 

留 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Return box” 对 话 框 , 如 图 10-93 所 示 , 单 击 “Use the same 
selection again? ”后 的 方 杠 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

Quis “OK” 按 钮 会 弹出 “Mass Fraction Constraints on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-91 
所 示 ， 在 “Select a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species 42". 

ki “OK” ZAH “Apply SPEC on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-92 所 示 ， 在 
N2 Load value 输入 框 输入 0。 

Dh OK” IANH “Return box” 对 话 框 , 如 图 10-93 所 示 , 单 击 “Use the same 
selection again? ”后 的 方 杠 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”。 

Gi: “OK” 按 钮 会 弹出 “Mass Fraction Constraints on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-91 
所 示 ， 在 “Select a species number” 选 择 列 表 中 选择 “Species #3”. 

B “OK” ARH “Apply SPEC on nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-92 所 示 ， 在 
H2 Load value 输入 框 输入 1. 

Gib OK" FIT ÉL UI Return box” 对 话 框 , 如 图 10-93 所 示 , 单 击 “Use the same 
selection again? ”后 的 方 框 ， 使 “Yes” 状 态 变 为 “No”， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 
Eo 

ikk Main Menu—> Preprocessor^ FLOTRAN Set Up— Execution Ctrl， 会 弹出 

“ Steady State Control Settings" XJ ifl. "Hn 10-72 所 示 , fE “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 20， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

级 依次 选择 Main Menu- Preprocessor^ FLOTRAN Set Up 一 Additional Out— Print 
Controls， 会 弹出 “FLOTRAN Print Control ”对话 框 ， 如 图 10-94 所 示 ， 在 “OUTP 
Convergence monitor mode ”选择 列表 中 选择 “Landscape”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 
框 。 


n 

A FLOTRAN Print Controls mr. up) 
[FLDATAS],OUTP.DEBG 

Debug level Standard 
[FLDATAS],OUTP,DRAD 


Radiosity debug level None 


[FLDATAG],CONV Convergence monitor options 


OUTP Convergence monitor mode 


ITER Conv monitor print iter 


图 10-94 FLOTRAN Print Control 对 话 框 


[10.4.5 二 次 求解 
Qi 次 选择 Main Menu Solution Run FLOTRAN, 求 解 完 成 后 会 阐 出 提示 对 话 框 ， 
i “Close” ERA. ARAR 10-95 所 示 。 


四 依次 选择 Main Menu- Solution FLOTRAN Set Up- Solution Options, 4I 
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“FLOTRAN Solution Options ”对话 框 ， 如 图 10-96 所 示 ， 单 击 “FLOW Solve flow 
equation? ”后 的 方 枉 ， 使 “Yes” 状 态 变 为 “No”; Æ “TEMP Adiabatic or thermal? ” 
选择 列表 中 选择 “Thermal”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 
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10-95 迭代 曲线 
Oik Wk $€ Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up— CFD Solver Controls > 


TEMP Solver CFD， 会 弹出 “TEMP Solver CFD” 对 话 框 ， 如 图 10-97 Brzs, 1E “Solver” 
选择 列表 中 选择 “Precond conj res ". 


A FLOTRAN Solution Optians 


IFLEAT AT] SOLU 
TRAN Sneady state or trarient? |Eteady Einte 


FLOAN 5ohe Hos equations? 


TEMP Adiabatic or thermal? | 
TURE Laminar or turbulent? | 
| 
DIMP Incompriecu er comgqnecc | 
VOF Activate VOF advection? Mà 
JA TEMP Saber CFO 一 
SFTS Surface tengan elle? [ No r — ] 
[FLOAT A T8] METH TEMP Energy Saber 
WSH Incamgress viscous heat? - Na | eee 
DARL Auiyymmetric with swirl? 三 No C TOMA 
& Cong neecidial 
| SPEC. Multiple species transport B Yes 
ALE Allee mesh motion ? FM Ha ETE 
(C parse Direct 
ADF Soke radiosity equation ? hs Yes (^ PACOM 
OK Apply Cancel | Help | OK Cancel | Help | 
l——— — | 
ja éé s id 22. ` ja 66 22 y 
10-96 “FLOTRAN Solution Options" Xi 10-97 “TEMP Solver CFD” 对 话 框 


@ 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Semi Direct Solver Options for Enerey” 对 话 框 , 如 图 10-98 
所 示 ， 在 “Convergence criterion ”输入 框 输入 1e-10， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl， 会 弹出 

“ Steady State Control Settings” 对 话 框 ， 如 图 10-72 所 示 , 在 “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 5， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

四 依次 选择 Main Menu 一 Solution ^ FLOTRAN Set Up > Relax/Stab/Cap > DOF 
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Relaxation, 23:4 DOF Relaxation 对 话 框 ， 如 图 10-99 所 示 , Œ “TEMP Temperature 
relaxation ”输入 框 输入 1， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 IE 按钮 关闭 该 对 话 框 。 


(A Semi Direct Solver Options for Energy 


[FLDATA22], MAXI, TEMP 


[FLDATA20], SRCH, TEMP 


[FLDATA21],CONV, TEMP 


[FLDATA23], DELT, TEMP 


Number of conj dir iterations 1000 


Number of search vectors used 12 


Convergence criterion 1e-010 


Minimum delta 


(A DOF Relaxation 
[FLDATA25], RELX 
VX VX relaxation 0.5 
VY VY relaxation 0.5 
VZ VZ relaxation 0.5 
PRES Pressure relaxation 0.5 
TEMP Temperature relaxation (7 
ENKE Turb kinetic energy relax 0.5 
OK | Cancel | Help 


10-99 DOF Relaxation 对 话 框 


Qik it% Main Menu Solution Run FLOTRAN, 求解 完成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 
单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 和 迭代 曲线 如 图 10-100 所 示 。 


工 .0E+0J 


工 .0E+00 


l.0E-01 


l.0E-02 


Normalized Rate of Change 


l.0E-03 


Time - 0 


60 70 $0 
55 ?5 
Cumulative Iteration Number 


10-100 迭代 曲线 


Oik x% Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up- Solution Options， 会 弹出 
“FLOTRAN Solution Options ”对话 框 ， 如 图 10-96 所 示 ， 单 击 FLOW Solve flow 
equation? 后 的 方 框 ， 使 “No” 状 态 变 为 “Yes”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 
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关闭 该 对 话 框 。 
癸 依 次 选择 Main Menu 一 Solution 一 FLOTRAN Set Up 一 Execution Ctrl， 会 弹出 
“ Steady State Control Settings” 对 话 框 ， 如 图 10-72 所 示 , 在 “EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 35， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
Ok 次 选择 Main Menu> Solution> Run FLOTRAN, 求 解 完 成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 
My “Close” ARA. ARAR 10-101 所 示 。 
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10-101 XE Hk 


QD xit% Main Menu- Solution^ FLOTRAN Set Up— Execution Ctrl 命令 , 会 弹出 
“ Steady State Control Settings" XJ if. "Hf 10-72 所 示 , fE "EXEC Global iterations” 
输入 框 中 输入 50， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
Ox 次 选择 Main Menu Solution—> Run FLOTRAN 命令 , 求解 完成 后 会 弹出 提示 对 
WHE, Hir "Close" RA. ARH Zu 10-102 所 示 。 
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10-102 IET HE ZE 


[L]10.4.6 后 处 理 


Qu ES, fi Main Menu General PostProc- Read Results 一 Last Set, 
BEBE UR MURIS ER 
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oe 依次 选择 Main Menu -> General PostProc— Plot Results > Contour Plot— Nodal 
Solution, Z38H1 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 如 图 10-103 所 示 。 


A Contour Nadal Salutan Data 


Item to be contoured 


m Favorites 


P Z-Component of fluid velocity 
e Fluid velocity 

Sài Turbulent kinetic energy 

各 Turbulent energy dissipation 
dU lass fraction of species UZ 
S Nass fraction af species HZ 
t lase fraction of species HZ 


Fi 


lindisplmced shape key 


Undisplaced shape key |Deformed shape only 
scal& Factor 


Additional Uptians 


10-103 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


Qr “Item to be contoured” 列 表 中 ， 选 择 Nodal Solution DOF Solution Nodal 
Temperature, HÉ&i “OK” $H, “ANSYS” AOK sank] 10-104 所 示 的 温度 场 分 布 
等 值 线 图 。 


10-104 温度 场 分 布 等 值 线 图 


Qt. “Item to be contoured” 列 表 中 ， 选择 Nodal Solution 一 DOF Solution 一 Pressure， 
单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 10-105 所 示 的 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 

Qr “Item to be contoured” 列 表 中 ， 选 择 Nodal Solution DOF Solution- Fluid 
velocity， 单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 10-106 所 示 的 速度 场 分 布 等 值 线 
图 。 


Oik 次 选择 Main Menu- General PostProc—> Path Operations ^ Define Path— By 
Nodes， 会 弹出 “By Nodes” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 模型 右边 边界 上 下 两 个 节点 〈 即 KIA 
和 K15)。 

Qiii “OK” IZAH “By Nodes” 对 话 框 ， 如 图 10-107 所 示 ,“Name Define 
Path Name” 输 入 框 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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1 
NODAL SOLUTION 


-.005541 -.002001 .001523 .00507$ . 004616 
-. 002771 -.231E-03 .002208 . 0064 .0103$8 


Analysis Mixing Three Gases 


10-105 压力 场 分 布 等 值 线 图 


SMX =.1485"78 


Y 
NENNEN 1 88 BEN 8 8 — —  Á ZEN 
ü .033039 

.01652 
ànalysis Mixing Three Gases 


10-106 速度 场 分 布 等 值 线 图 


6 
AA By Nodes 


[PATH] Define Path specifications 


Name Define Path Name : 


nSets Number of data sets 


nDiv Number of divisions 


Cancel 


10-107 By Nodes 对 话 框 


Oik Vost Main Menu General PostProc- Path Operations Map onto Path, 会 弹出 

“ Map Result Items onto Path” 对 话 框 ， 如 图 10-108 所 示 , Œ "Item, Comp Item to be 
mapped” 后 选择 “DOF solution 一 TEMP”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Okk Main Menu 一 General PostProc— Path Operations 一 Plot Path Item On 

Graph,， 会 弹出 “Plot of Path Items on Graph” 对 话 框 , 如 图 10-109 所 示 , 在 “Lab1-6 Path 
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items to be graphed” 选 择 列表 中 选择 “TEMP ”。 


A Mop Result tems orto Path 


[PDEF] Map Result [ems onto Path 
Lab User label for mem 
item Comp Iter to be mapped 


Cher quante 
Elem table item 


Average results across element 


yrB&c] Shera boundary inditna ambal 
Show path on deaplay 


DR | 


10-108 “Map Result Items onto Path" Xi 


m 
A Plot of Path Items on Graph 


[PLPATH] Path Plot on Graph 
Labi-6 Path items to be graphed 


10-109 “Plot of Path Items on Graph” 对 话 框 


Okt “OK” HE, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 10-110 所 示 的 右边 边界 的 温度 变化 
曲线 。 


t 
POSTl 
STEP-5 


PATH PLOT 
N0D1-323 
N0D2-299 

390.048 

380.862 

371.675 

352.458 

352.201 

344.114 

324.921 

325.74 

215.553 

307.2585 


295.179 


Analysis Mixing Three Gases 


10-110 右边 边界 温度 变化 曲线 


LL]L0.4.7. 命令 流 模式 
命令 流 见 随 书 光盘 文件 ， 这 里 不 再 资 
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声学 分 析 及 实例 


通过 谐 响应 分 析 可 以 解决 许多 声学 问题 。 谐 响应 分 析 可 
以 求解 由 流 固 面 上 的 谐 波 载荷 引起 的 流体 压力 场 分 布 。 通 过 
设置 载 答 的 频率 范围 ， 可 以 观察 到 不 同 频 率 下 的 压力 分 布 。 

本 章 主要 是 耦合 瑞 学 分 析 ， 不 仅 从 理论 上 作 了 简单 的 分 
析 ， 也 要 给 出 多 个 工程 实例 ， 以 方便 读者 更 深刻 地 理解 。 


加 了解 声学 分 析 的 基本 步 又 
$ ”通过 实例 加 深 对 声学 分 析 的 理 人 
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通过 谐 啊 应 分 析 可 以 解决 许多 声学 问题 。 谐 响应 分 析 可 以 求解 由 流体 固体 面 上 的 谐 
波 载 和 谷 引 起 的 流体 压力 场 分 布 。 通 过 设置 载 谷 的 频率 范围 ， 可 以 观察 到 不 同 频率 下 的 压 
力 分 布 。 另 外 ， 解 决 声学 问题 还 可 以 采用 模 态 和 了 瞬 态 声学 分 析 。 

谐 波 声学 分 析 主 要 包括 以 下 三 个 步骤 : 

1) 建立 模型 ; 

2) 划分 网 格 ; 

3) 设置 边界 条 件 并 计算 。 


(11.1.1 建立 模型 


在 建 模 的 步骤 中 ， 需 要 定义 文件 名 和 分 析 标 题 ， 然 后 在 PREP7 预 处 理 (PREP7 
preprocessor) 中 定义 单元 类 型 Celement types). !&767$*& Celement real constants), $f 
料 属 性 Cmaterial properties) 和 模型 几何 尺寸 (model geometry). 

对 于 谐 波 声 学 分 析 ， 需 要 考虑 以 下 几 点 : 

1) 单元 类 型 ”在 谐 波 声学 分 析 中 有 4 种 单元 类 型 :FLUID29、FLUID30、FLUID129 
和 FLUIDI30. KP FLUID29 和 FLUID129 用 于 二 维 平 面 模型 ，FLUID30 和 FLUID130 
用 于 三 维 模型 。 

FLUID29 单元 类 型 用 于 模拟 流体 介质 和 流 固 界 面 的 相互 作用 , 主要 应 用 于 声学 传播 
和 结构 动力 学 问题 ,声学 的 二 维 波动 方程 考虑 了 界面 上 的 声 压力 和 结构 运动 的 影响 因 系 。 
FLUID29 单元 的 几何 形状 、 节 点 位 置 和 坐标 系 如 图 11-1 所 示 。 

FLUID29 单元 的 限制 : 

1) 单元 的 面积 必须 是 正 的 。 

2) 单元 必须 位 于 XY mpm. E 11-1 所 示 。 

3) 单元 必须 有 4 个 节点 ， 三 角形 单元 可 以 将 节点 KK 和 工 章 合 ， 如 图 11-1 所 示 。 

FLUID29 单元 的 假设 : 

1) 流体 是 可 压缩 的 (密度 随 压 力 的 不 同 而 变化 )。 

2) 流体 无 粘度 〈 忽 略 粘度 引起 的 耗 散 影响 )。 

3) 平均 密度 和 压力 是 在 流体 中 相同 的 。 

FLUID30 单元 类 型 用 于 模拟 流体 介质 和 流 固 界面 相互 作用 ， 主 要 应 用 于 声学 传播 和 
结构 动力 学 问题 。 声 学 的 三 维 波 动 方程 考虑 了 界面 上 的 声 压 力 和 结构 运动 的 影响 因 系 。 
FLUID30 单元 的 几何 形状 、 节 点 位 置 和 坐标 系 如 图 11-2 所 示 。 

FLUID30 单元 的 限制 : 

1) 单元 中 不 能 有 为 零 的 体积 。 

2) 单元 节点 可 以 被 编号 ， 也 可 以 用 节点 号 表示 平面 。 

3) 单元 不 能 被 扭曲 。 如 果 被 扭曲 ， 单 元 节点 的 顺序 将 被 打 乱 。 

4) 所 有 单元 上 必须 有 8 个 节点 ， 杰 柱 体 或 四 面体 单元 可 以 重复 节点 。 
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L © K M J 
棱柱 体 
@ P TS MN,O.P 
z TK! 
| J i X © J 
E | "oup cem s 
11-1 FLUID29 单元 的 几何 模型 11-2 FLUID30 单元 的 几何 模型 


FLUID129 和 FLUID130 单元 类 型 分 别 是 FLUID29 和 FLUID30 单元 类 型 的 发 展 ， 
FLUID129 和 FLUID130 单元 的 几何 形状 ,节点 位 置 和 坐标 系 分 别 如 图 11-3 和 11-4 所 示 。 


Yy 


xX, f 
Uto; Yo! 


11-3 FLUID129 单元 的 几何 模型 11-4 FLUID130 单元 的 几何 模型 


(2) 材料 属性 ”声波 单元 需要 密度 (DENS) 和 音速 (SONC) 作为 材料 属性 ， 其 
中 FLUID129 和 FLUID130 只 需要 音速 。 如 果 在 流 固 界面 存在 声音 吸收 ， 则 可 以 用 MU 
来 设置 边界 条 件 8〈 吸 收 系数 )。p 的 值 通常 可 以 从 实验 中 测 得 。 对 于 结构 单元 类 型 需要 
设置 杨 氏 模 量 (EX)、 密 度 (DENS) 和 泊 松 比 (PRXY 或 NUXY)。 

(3) 单元 常量 ” 当 使 用 FLUID129 和 FLUID130 单元 类 型 时 ， 有 限 元 单元 网 格 的 边 
界 必须 是 圆 形 〈 平 面 和 轴 对 称 ) 或 球形 (三维 ) 的 ， 并 且 有 限 区 域内 圆 形 或 球形 的 半径 
必须 设置 为 常数 RAD， 如 图 11-5 所 示 。 圆 形 或 球形 的 中 心 点 通常 也 被 设 为 常数 。 


FLUID129 


[吸收 表面 ) 
FLUID129 的 单元 常量 设置 汶 ，; 
E, 3, RAD, 0, 0 


11-5 吸收 单元 的 应 用 
[LI11.1.2 划分 网 格 
典型 的 划分 网 格 的 过 程 如 下 : 
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oU 圆 形 或 球形 边界 上 采用 FLUID29 单元 类 型 在 
内 部 流动 区 域 划分 网 格 ， 如 图 11-6 所 示 。 
027 ^E py FH X ER 7G. 
人 选择 圆 形 或 球形 边界 上 的 节点 ， 方 法 如 下 : 
MA: NSEL 
3E: Utility Menu Select Entities 
Qik E FLUID129 和 FLUID29 为 流体 单元 类 型 , 方 
ls 
命令 : TYPE 
REAL 图 11-6 划分 流动 网 格 
3€: Main Menu- Preprocessor— Meshing — Mesh Attributes 一 Default Attribs 


Main Menu-* Preprocessor Real Constants > Add/Edit/Delete 
生成 边界 上 的 吸收 单元 ， 方 法 如 下 : 
命令 : ESURF 
3€: Main Menu—>Preprocessor >Modeling—> Create—> Elements —> Inf Acoustic 
Qiii. PRUT: 
a. RAEAN R MAUN F: 
命令 : NSEL 
菜单: Utility Menu 一 Select 一 Entities 
b. 选取 与 节点 相关 的 流体 单元 ， 方 法 如 下 : 
命令 : ESEL 
Æ: Utility Menu 一 Select 一 Entities 
c. 指定 选取 节点 为 流 固 界 面 节 点 ， 方 法 如 下 : 


命令 : SF 


3€&: Main Menu 一 Preprocessor 一 Loads 一 Define Loads 一 Apply 一 Fluid-Struct Intr 
On Nodes 


LA 天 一 人 在 求解 之 前 必须 重新 选择 所 有 的 节点 。 
[1.1.3 设置 边界 条 件 并 计算 

在 设置 边界 条 件 并 计算 的 步骤 中 ， 需 要 定义 分 析 类 型 和 选项 、 设 置 载 和 何 、 指 定 载 何 
选项 并 开始 有 限 元 求解 ， 下 面 将 作 更 为 具体 的 解释 。 

人 进入 求解 (SOLUTION) 处 理 器 。 可 以 利用 以 下 方法 进入 求解 处 理 器 : 

命令 : /SOLU 

s: Main Menu- Solution 

@ 定 义 分 析 类 型 。 可 以 利用 以 下 方法 设置 分 析 类 型 : 

命令 : ANTYPE, HARMIC 

3€: Main Menu> Solution> Analysis Type— New Analysis 
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全 设置 分 析 选 项 。 可 以 利用 以 下 方法 设置 : 
命令 : HROPT 
3€f&: Main Menu 一 Solution 一 Analysis Options 
可 以 利用 以 下 方法 设置 求解 列表 格式 : 
命令 : HROUT 
$; Main Menu 一 Solution 一 Analysis Options 
可 以 利用 以 下 方法 设置 求解 方程 器 
命令 : EQSLV 
$; Main Menu 一 Solution 一 Analysis Options 
ERE, HUREK GRA) MARKE (SPARSE), JEH EI E 


求解 JCO) ARTAR RE CICCGO. ANSYS 建议 采用 JCG 法 求解 。 


@ 施 加 载荷 。 谐 波 分 析 假 设 所 有 载荷 的 谐 波 都 与 时 间 有 关 。 为 了 在 声学 分 析 中 指定 


ipei AXES m EE DA] I Z2 2 s RISE ER AERA «e for I ic ELT rii Se HJ fir ILK 11-1. 


迫 频 率 可 以 利用 以 下 方法 来 设置 : 
Me: HARFRQ 
3€:&: Main Menu> Solution—> Time/Frequenc—> Freq & Substeps 


X 11-2 中 给 出 了 谐 流 声学 分 析 中 几乎 所 有 的 载 答 及 设置 载 人 三 的 命令 。 注意 ， 对 于 固 


体 檬 型 或 有 限 元 模型 ， 除 了 惯性 载 傈 外 ， 可 以 定义 任何 载 从 。 
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表 11-1 声学 分 析 的 载 集 设置 命令 


[eem mu IRIEIZT rà 


立体 模型 | 点 一 

位 移 | 实体 模型 | ERE | — DL | DELE | DLLIST | DIRAN [| — 
" 
一 有限 元 [WE | » | DLE | nir | SCALE | DCUM 
i 
d FCU 
SETRAN | SFGRAD 
- SFTRAN | SFGRAD 


阻抗 " SFCUM 
—-H- rH , 
边界 有 限 元 TA SF SFDELE SFLIST SFSCALE ITa 


流 固 SFBEAM 
和 有 限 元 单元 SFE SFEDELE | SFELIST SFSCALE an 
SFFUN, 
SFGRAD 
ACEL, CGLOC , 
CGOMA, DCGOG, 
OMEGA, DOMEA, 
IRLF 


全 设置 载荷 步 长 选项 。 表 11-3 给 出 了 谐 波 分 析 的 载荷 步 长 的 设置 。 


这 
H 
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表 11-2 声学 分 析 的 载 集 设置 


载 何 类 型 


位 移 (UX，UY,， 
VAR 


3k ER. 
Main Menu-*Preprocessor-*DefineLoads-Apply- 
structural-Displacement or Potential 
Main Menu — Solution — Define Loads — Apply 一 


压力 (PRES) Structural—Displacement 

Jj (FX, FY, FZ)、 Main Menu-*Preprocessor-*Define Loads-Apply-— 
动量 (MX, MY, Force/Moment 

MZ). Main Menu — Solution — Define Loads — Apply 一 
流动 载 全 Force/Moment 


Main Menu--Preprocessor-*Define Loads-*Apply- 


压力 (PRES), 
阻抗 〈IMPD )、 
流 固 耦合 (FSI) 


load type 

Main Menu--Solution-Define Loads—>Apply—> load 
type 

Main Menu--Preprocessor-*Define Loads-*Apply- 


load type 
m DOMEGA Main Menu-*Solution-Define Loads-Apply-1load 
重力 等 NE CGLOC type 


CGOMGA 
DCGOMG 
IRLF 


表 11-3 PIER ZEB 


选项 命令 K 
动力 学 选项 
强迫 频率 范 Main Menu 一 Solution 一 Load Step 0pts 一 Time/Frequenc 一 Freq & 
Substeps 
一 般 选 项 
求解 声波 数 Main Menu 一 Solution 一 Load Step 0pts 一 Time/Frequenc 一 Freq & 
substeps 
-— KBC Main Menu--Solution- Load Step Opts- Time/Frequenc-Freq & 
ZA UT 
substeps 
输出 控制 
输出 控制 Main Menu 一 Solution 一 Output Ctrls 一 Solu Printout 
数据 和 结 Main Menu-Solution- Output Ctrls-DB/Results File 
输出 
结果 的 推断 Main Menu 一 Solution 一 Output Ctrls-Integration Pt 


引 备 份 数据 。 可 以 利用 以 下 方法 保存 要 备份 的 数据 ; 

命令 : SAVE 

3€: Utility Menu 一 File 一 Save as 

@ 设 置 附加 载荷 。 如 果 打算 设置 附加 载荷 ， 可 以 重复 步 又 母 和 和 扣 . 
@ 完 成 求解 。 可 以 利用 以 下 方法 求解 以 及 完成 求解 : 

命令 : SOLVE 

x: Main Menu 一 Solution 一 Solve 一 Current LS 

命令 : FINISH 
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S . PEE 
3X Hi: Main Menu> Finish 


(11.2.1 问题 描述 

在 这 个 问题 中 ， 首 先 要 确定 浸没 在 水 中 环 的 弯曲 型 频率 。 通 过 在 34—38Hz 之 间 进 
行 频率 扫描 ， 可 以 完成 谐 波 分 析 。 环 的 中 心 到 无 限 单元 的 距离 至 少 等 于 

L-(D/2)40.24 

式 中 ，D 是 环 的 外 直径 ; 4 是 压力 波 的 主 波长 ，4=c// 

当 外 半径 r=D/2=0.26035、 音 速 c=1460 以 及 主 频 率 f=36Hz 时 ， 将 它们 代入 式 CD 
中 ， 则 环 的 中 心 到 无 限 单元 的 距离 等 于 

L=( D/2)+0.24=0.26035+0.2x1460/36=8.37146 


然而 ， 当 通过 声学 有 限 元 分 析 时 , 环 的 中 心 到 无 限 单元 的 距离 会 远 远 大 于 所 需 距 离 ， 
并 且 环 的 外 半径 为 0.5207。 图 11-7 所 示 是 分 析 的 几何 模型 示意 图 。 


11-7 几何 模型 示意 图 
图 中 ， 三 个 圆 的 直径 由 小 到 大 分 别 分 别 为 : Di=0.308、D2=0.3207 和 D3=1.0414。 
(11.2.2 前 处 理 


0 位 定义 工作 名 和 工作 标题 。 

人 定义 工作 文件 名 : 依次 选择 Utility Menu File Change Jobname, & H I“ Change 
Jobname ”对话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “Acoustic Analysis”， 并 将 “NEW log and 
error files? ”设置 为 “Yes”， 如 图 11-8 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

A Change Jobname TA =e 


[/FILNAM] Enter new jobname Acoustic Analysis 


New log and error files? 


11-8 “Change Jobname" XJ itf 


Que x T Ep: 依次 选择 Utility Menu— File Change Title, & H I “Change Title” 
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对 话 框 , 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Fluid-Structure Coupled Acoustic Analysis", 如 图 11-9 
所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 


x 
A Change Title 


[/TITLE] Enter new title Fluid-Structure Coupled Acoustic Analysis| 


OK Cancel Help | 


11-9 “Change Title” 对 话 框 


名 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu—> Preferences, & HI “Preferences for GUI 
Filtering” 对 话 框 ， 选 择 Structural, ANSYS Fluid 和 FLOTRAN CFD， 如 图 11-10 所 示 ， 
单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


F 
AN Preferences for GUI Filtering ke] 


[KEYW] Preferences for GUI Filtering 
Individual discipline(s) to show in the GUI 


v Structural 


[. Thermal 


Electromagnetic: 
厂 Magnetic-Nodal 
厂 Magnetic-Edge 
厂 High Frequency 
[ Electric 
Note: If no individual disciplines are selected they will all show. 


Discipline options 


(* h-Method 
C LS-DYNA Explicit 


图 11-10 “Preferences for GUI Filtering" xf 


02 定义 单元 类 型 。 
人 指定 单元 类 型 :依次 选择 Mai Menu 一 Preprocessor — Element Type 一 
Add/Edit/Delete, 48H “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 11-11 所 示 。 
@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 
Qr “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 Structural Solid 和 Quad 4node 182, 
在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1， 如 图 11-12 所 示 。 
@ 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 ， 如 图 11-12 
所 示 ， 在 “Library of Element Types ”列表 框 中 选择 ANSYS Fluid 和 2D acoustic 29， 在 
“Element type reference number” 输 入 框 中 输入 2. 
全 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 ， 如 图 11-12 
所 示 ， 在 “Library of Element Types ”列表 框 中 选择 ANSYS Fluid 和 2D acoustic 129, 在 
“Element type reference number” 输 入 框 中 输入 3。 
9 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 ， 如 图 11-12 
所 示 ， 在 “Library of Element Types ”列表 框 中 选择 ANSYS Fluid 和 2D acoustic 29， 在 
“Element type reference number ”输入 框 中 输入 4, 单 击 “OK ”按钮 关闭 “Library of Element 
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Types ”对 话 框 。 


A Element Types 


n 

A Library of Element Types 

Element types for multiple disciplines are shown 

Only FLOTRAN CFD element types are shown 

Library of Element Types ^ | Quad 4 node 182 ^ 
ó node Lö = 

Brick 8 node 185 
20node 186 
concret 65 z 
[Quad 4 node 182 
| Element type reference number 
Add... ptions.. Delet: 
OK Apply Cancel Help 
Close | Help | 


11-11 “Element Types” 对 话 框 11-12 “Library of Element Types” 对 话 框 


全 设置 完成 之 后 “Element Types” 对 话 框 如 图 11-13 所 示 。 选 取 “Element Types” 
对 话 框 中 的 “Type 4 FLUID29”， 单 击 ^“Options” 按 钮 ， 会 弹出 “FLUID29 element type 
options ”对 话 框 ， 如 图 11-14 所 示 ， 在 “Structure at elem interface K2” 选 择 列表 中 选 


择 “Structure absent”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


n Flament Type 


Defined Element Types: 


- 
IA FLUID29 element type options 


Options for FLUID29, Element Type Ref. No. 4 


Structure at elem interface K2 [Structure did "| 


Element behavior K3 


[Planar v 


11-13 设置 完成 后 单元 类 型 对 话 框 11-14 “FLUID29 element type options” 对 话 框 


Qi: “Close” Fl, XH] “Element Types” 对 话 框 。 
03. 定义 单元 常量 。 
人 依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Real Constants— Add/Edit/Delete, 458 Hi 
^ Real Constants” XJ itf, iF "Add" fZ£H, Z 81H "Element Type for Real Constants” 
对 话 框 ， 如 图 11-15 所 示 ， 用 鼠标 选择 “Type 3 FLUID129”。 
@ 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Real Constant Set Number 1, for FLUID129” 对 话 框 ， 
如 图 11-16 所 示 ， 在 “Real Constant Set No.” 输 入 框 输 入 3, Œ “Radius RAD” 输 入 框 


输入 0.5207， 在 “Center X，Y” 输 入 框 分 别 输入 0，0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 
框 。 


Qi “Close” Hf, XM] “Element Types” 对 话 框 。 


04 定义 材料 属性 。 
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人 依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Material Props 一 Material Models， 会 弹出 
“ Define Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 11-17 所 示 。 


n Emeni Type fis Raal Coretant 


Choose clement type: 


Type 1 FANCH 
T 


we 2 FLUID 


A Real Constant Set Number 1, for FLUIDI J9 


Element Type Reference No. 3 
Real Constant Set Mo. 


Racks EAD 


11-15 “Element Type for Real Constants” 对 话 框 11-16 “Real Constant Set Number 1, for 
FLUID129” 对 话 框 


Qr “Material Model Available” 选 择 列 表 中 依次 选择 Structural Linear Elastic 
Orthotropic, 会 弹出 “Linear Orthotropic Properties for Material" XJ iff, UE 11-18 所 示 ， 
H "Choose Poisson's Ratio" fZ4l 98 Hi FMA, wF% "Minor Nu", Hi “OK” 
按钮 天 闭 该 对 话 框 。 


A Define Material Model Behavior 
Material Edit Fevorme Help 
Naterial Models Defined Material Nodels Available 
Li B Favorites Ld 
Ei Structural 
2 Thermal 
iu CFT 
xd ^ t 
mr 
«| obla nm 
11-17 “Define Material Model Behavior” 对 话 框 11-18 *Linear Orthotropic Properties 


for Material" Xx 


Qr “Material Model Available” 选 择 列表 中 依次 选择 Structural Linear Elastic 
Isotropic， 会 弹出 “Linear Isotropic Properties for Material Number1 ”对话 框 ， 如 图 11-19 
所 示 ， 在 “EX” 输 入 框 输入 2.068e11， 在 “NUXY ”输入 框 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关 
闭 该 对 话 框 。 

Qr “Material Model Available” 选 择 列 表 中 依次 选择 Structural 一 Density， 会 弹出 

“ Density for Material Number 1” 对 话 框 , 如 图 11-20 所 示 , 在 “DENS” 输 入 框 输入 7929, 
单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

O4 “Define Material Model Behavior” 对 话 框 菜 单 栏 中 Material New Model, 
会 弹出 “Define Material ID” 对 话 框 ， 如 图 11-21 所 示 ， 在 “Define Material ID ”输入 框 
输入 2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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TÅ rear [sciropic Properties for Maberial Humber 1 


JA Density for Material Number 1 


Linear lsotrüpic Naterial Properties [or 
Lensity for Nateriasl Humber 1 


11-19 *Linear Isotropic Properties for 11-20 “Density for Material Number 1” 对 话 框 
Material Number1” 对 话 框 
四 依次 选择 Material Models Defined 一 Material Model Number 2, HifF “Material 
Model Available” 选 择 列表 中 依次 选择 Acoustics Density, 27814 "Density for Material 
Number 2” 对 话 框 ， 如 图 11-22 所 示 ， 在 “DENS” 输 入 框 输入 1030, Hi “OK” EH 
关闭 该 对 话 框 。 


JA Density for Material amber 2 


Dencity for EKaterial Number 7 


: 
八 Define Material ID 


Define Material (E J 
DK Cancel | Help | 


图 11-21 “Define Material ID” 对 话 框 11-22 “Density for Material Number 2” 对 话 框 


QH “Material Model Available” 选 择 列 表 中 依次 选择 Acoustics 一 Sonic Velocity, 
会 弹出 “Sonic Velocity for Material Number 2” 对 话 框 ， 如 图 11-23 所 示 ， 在 “SONC” 
输入 框 输入 1460， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


E - 
^ Sonic Velocity for Material Number 2 一 一 


11-23 “Sonic Velocity for Material Number 2” 对 话 框 


Qr. “Define Material Model Behavior” 对 话 框 中 选择 Material Exit 命令 ， 关 闭 该 
对 话 框 。 

05 建立 几何 模型 。 

人 依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Modeling Create— Areas Circle— Partial 
Annulus， 会 弹出 “Part Annular Circ Area" Xj if, Au 11-24 所 示 ， 在 “WP X” A 
框 输入 0， 在 “WPY” 输 入 框 输入 0， 在 “Rad-1” 输 入 框 输入 0.254, Œ “Thera-1” 4 
入 框 输入 0， 在 “Rad-2” 输 入 框 输入 0.26035， 在 “Thera-2” 输 入 框 输入 90. 

Qs “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Part Annular Circ Area” 对 话 框 ， 如 图 11-24 所 
zh, 在 “WP X” 输 入 框 输入 0, TE" WP Y ”输入 框 输入 0, 在 “Rad-1 ”输入 框 输入 0.26035, 
在 “Thera-1” 输 入 框 输入 0， 在 “Rad-2” 输 入 框 输入 0.5207， 在 “Thera-2” 输 入 框 输 
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A90, 5i "OK" FRAAI WE. 

全 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls " 
对 话 框 ， 单 击 “LINE Line numbers” ARTIE, ERIAS “O” RHN “On”, KR 
选项 采用 默认 设置 ， 如 图 11-25 Pa, Hd "OK" R AR STE. 


A Plot Numbering Controls 


LNUR Pici Numbering Cantrals 
EP Eeport mumberz 
LINE. Line numbers 
ARÉA Area mambers 
VOLU Volume numbers 
NODI Node members 
Elem / Aetrib numbering 


TAB Table Names 
WAL humeric contour values 
L'NUBM] Numbering show with 


['&EPLOT] Kenlet upon CEApply? 


ok | Apply 


11-24 “Part Annular Circ Area” 对 话 框 11-25 “Plot Numbering Controls” 对 话 框 


全 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Style 一 Colors 一 Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 和 白色。 依次 选择 Utility Menu Plot— Areas 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 生 成 的 
几何 模型 如 图 11-26 所 示 。 

Qi ANSYS 工具 条 的 “SAVE_DB ”按钮 保存 数据 。 


ATELE 


TYPE I TE 


11-26 生成 的 几何 模型 (1/4) 


06 划分 网 格 。 

人 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Everything。 

依次 选择 Utility Menu—>PlotCtrls— Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
对 话 框 ， 如 图 11-25 所 示 ， 单 击 “AREA Areanumbers” 后 的 方 框 ， 使 其 状态 从 “Off” 
变 为 “On”， 其 余 选项 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Areas”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full", 如 图 11-27 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “Select Entities" XJ 
话 框 ， 选 择 面 A1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Meshing — Mesh Attributes— Picked Areas; 会 
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弹出 “Area Attributes” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 会 弹出 “Area Attributes” 对 话 框 ， 
如 图 11-28 FIIR, Œ “MAT Material number” 选 择 列 表 中 选择 1， 在 “TYPE Element 
type number” 选 择 列表 中 选择 “1 PLANE182”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 
关闭 该 对 话 框 。 

A 


[AATT] Ascign Anribures te Picked Areas 


MAT Material ramier 


REAL Real constant set number 


TYPE Element type number 1 PLANEIŠ2 


ESYS Element coordinate sys n " | 


SECT lement section Nene defined - | 


Cancel | Help | 


11-27 “Select Entities" XE 11-28 “Area Attributes" Xi 


Oik Fk Main Menu— Preprocessor >Meshing—> Size Cntrls— ManualSize— Lines 
一 Picked Lines, 4&1H "Element Size on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线段 L1 和 


L3; 
-一 在 选择 线段 站 1 时 ， 会 弹出 “Multiple_Entities” 对 话 框 ， 单 击 “OK ”按钮 关 
闭 访 对话 框 。 
9 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 11-29 所 
zh. Œ "NDIV No. of element divisions” 输 入 框 输入 16, Æ “SPACE Spacing ratio" 
输入 框 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Demant Sizes on Picked Lines 
PEHE] Ehemrernt dures en gerkord! boni 
SEE Element edga leresth 
NIV — No. of element divisions 


[NDIY A uted caly i SITE rt blank er gera) 
EYNON TL ME 


SPACE pacing rao 


ANGSIZ Dreueee aec degrend 


[ure ANCALE cady if number af divuces (MEI gr 
element edge length (S278) ace blank or reno] 


Clear attached areas and volumes 


11-29 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 


Qik Fk Main Menu —> Preprocessor >Meshing—> Size Cntrls— ManualSize— Lines 
—> Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线段 L2 和 
L4. 

Qi “OK” f fH “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 11-29 所 
zh. Œ "NDIV No. of element divisions” 输 入 框 输入 1, Œ "SPACE Spacing ratio" 4 
入 框 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Meshing— Mesh— Areas Mapped-3 or 4 
sided， 会 弹出 “Mesh Areas" XJ if, Sil; “Pick All” 按 钮 划分 网 格 并 关闭 该 对 话 框 。 

人 DD 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything, 依次 选择 Utility Menu 一 Plot Areas. 
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QD x Vx $€ Utility Menu Select Entities, 4H “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Areas”， 在 第 二 个 下 拉 杠 中 选择 “By Num/Pick”， 在 第 三 个 单 选 框 
中 选择 “From Full", 如 图 11-27 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 会 弹出 “Select Lines ”对话 
框 ， 选 择 面 A2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

(Dk xik Main Menu Preprocessor— Meshing— Mesh Attributes 一 Picked Areas; 会 
弹出 “Area Attributes" XJ i5fE, Jit “Pick Al1” 按 钮 会 弹出 “Area Attributes" XJ iffi, 
如 图 11-28 所 示 , 在 “MAT Material number” 选 择 列 表 中 选择 “2”, 在 “TYPE Element 
type number” 选 择 列表 中 选择 “2 FLUID29", 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关 
闭 该 对 话 框 。 

B 依 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Meshing 一 Size Cntrls— ManualSize— Lines 
一 Picked Lines, 4&7&1H "Element Size on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线段 LS 和 
Ife 


Bg L7 时 ， 会 弹出 “Multiple_Entities” 对 话 框 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 
然后 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

人 D 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 11-29 所 
zh. Œ "NDIV No. of element divisions” 输 入 框 输入 16, Æ “SPACE Spacing ratio" 
输入 框 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

(DI VE Main Menu—> Preprocessor >Meshing—> Size Cntrls— ManualSize— Lines 
一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on Picked Lines” 对 话 框 ， 用 鼠标 选择 线段 L6 和 
L8. 

Okt “OK” AARE “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 11-29 所 
示 ， 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 输入 $， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 
TEE o 

了 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Meshing— Mesh— Areas Mapped— 3 or 4 
sided， 会 弹出 “Mesh Areas” 对 话 框 ， 单 击 “Pick All” 按 钮 划分 网 格 并 关闭 该 对 话 框 。 


Es 


Fluid-53tructure Cougpled Acoustic Analysis 


图 11-30 生成 网 格 后 的 几何 模型 〈174) 
(Dk kf Main Menu Preprocessor— Modeling Reflect^ Nodes, 会 弹出 “Reflect 
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Nodes” 对 话 框 ， 单 击 “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹出 “Reflect Nodes” 对 话 框 ， 如 图 11-31 Pr 
示 ， 在 “Ncomp Plane of symmetry” 选 择 列表 中 选择 “YZ plane X", Œ “INC Node 
number increment” 输 入 框 输入 1000， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


11-31 “Reflect Nodes” 对 话 框 
曲 依 次 选择 Main Menu > Preprocessor > Modeling — Reflect —^ Elements — Auto 
Numbered， 会 弹出 “Reflect Elems Au..." XJ ihfE, Ht; “Pick AI" $Z 42:98 1H." Reflect 
Elems Auto-Num” 对 话 框 ， 如 图 11-32 Brzs, 在 “NINC Node no. Increment” ^ij /N TEE oj 
入 1000， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


八 Reflect Elems Auto-Num 


[ESYM] Reflect Elements (Automatically Numbered) 


NINC Node no. increment 1000 


OK Apply Cancel Help 


11-32 “Reflect Elems Auto-Num” 对 话 框 


Oik ik ft Main Menu Preprocessor— Modeling Reflect^ Nodes, 会 弹出 “Reflect 
Nodes" x iffE, fy "Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 “Reflect Nodes ”对话 框 ， 如 图 11-31 Pr 
示 ,， 在 “Ncomp Plane of symmetry” 选 择 列表 中 选择 “X-Z plane Y", Æ “INC Node 
number increment” 输 入 框 输入 2000， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

名 依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Modeling — Reflect —^ Elements — Auto 
Numbered， 会 弹出 “Reflect Elems Au..." XEHE, Hi “Pick Al11” 按 钮 会 弹出 “Reflect 
Elems Auto-Num” 对 话 框 ， 如 图 11-32 所 示 ， 在 “NINC Node no. Increment” 输 入 框 输 
入 2000， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

久 依 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Numbering Ctrls 一 Merse Items， 会 弹出 

“ Merge Coincident or Equivalently Defined Items" oJ ife, Anl 11-33 所 示 ， 在 “Label 
Type of item to be merge” 选 择 列 表 中 选择 “Al1”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 
关闭 该 对 话 框 。 


A Merge Corident ES 证 Er Dekned [neri 

[NLiM MR] Merge Conscient Gr 上 FA Debeedi berri 

Label Type cd item to be merge = 
TOLIE Ranges cl coincidence 

GTOUIR Sold model tolerance 


ACTION Mense mera or tilit? 


SWITCH! Rein boi gh 


DE 


11-33 “Merge Coincident or Equivalently Defined Items" XP it^ 
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Ok Ukf£ Utility Menu Plot^ Elements, ANSYS 窗口 会 显示 生成 网 格 后 的 模型 ， 
如 图 11-34 所 示 。 

07 修改 单元 类 型 。 

人 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 。 在 第 
一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Attributes”， 在 第 三 个 单 选 
框 中 选择 “Elem type num”， 在 “Min，Max，JInc” 输 入 框 输入 1， 如 图 11-35 所 示 ， 单 
击 “OK” 投 钮 天 闭 对 话 框 。 

加 依次 选择 Utility Menu Select Entities, 4318 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Elements”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Nodes”， 单 击 “O 玉 ”按钮 关 财 该 对 话 框 。 

Oik Wort Utility Menu Select— Entities, 38:8 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Elements”， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 四 个 单 选 框 中 选择 Unselect, 

单 击 “Invert” 按 钮 ， 在 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Tèle: Tarinat j.m] 


Tele Hanr| Sel Beln| 


Fluid-Scructure Coupled Acoustic Analysis 


11-34 生成 网 格 后 的 几何 模型 11-35 “Select Entities” 对 话 框 


Oik witt Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Elements”， 在 第 四 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qik xF Main Menu 一 Preprocessor > Modeling ~ Move / Modify —^ Elements 一 
Modify Attrib, 4f H1* Modify Elem Attr...” 对 话 框 , it^ Pick All” 按 钮 , 会 弹出 “Modify 
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Elem Attributes ”对 话 框 ， 如 图 11-36 所 示 ， 在 “STLOC Attributes to change” 选 择 列 表 
中 选择 “Elem type TYPE", Æ “Il New attribute number” 输 入 框 输入 4, # ih “OK” 
按钮 天 闭 该 对 话 框 。 


A Miceddy [bem Attrniesten 


[EMIODIF] Misdiy Element Areibutes 
STLOC Amnbune po chasse 
Ilo Mew aliribule eumbser 


Ùr ured with ^A to current] 


图 11-36 “Modify Elem Attributes" Xi 


Okr Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 , 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “ Elements", 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick ”， 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “Sele Al1” 按 钮 ， 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 
该 对 话 框 。 

On vk Utility Menu- Select Entities, Z7&H1 "Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick ", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “Sele AN” TZ£H. Bii "Cancel" $Z 4X 
闭 该 对 话 框 。 

08. 定义 e1129 的 线 单元 。 

人 依次 选择 Utility Menu— WorkPlane— Change Active CS to 一 Global Cylindrical, 将 
直角 坐标 系 改 为 圆柱 坐标 系 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates", Œ “Min, Max” 输 入 框 输入 0.5207, 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 

全 依次 选择 Main Menu— Preprocessor >Meshing—> Mesh Attributes— Default Attribs， 
会 弹出 “Meshing Attributes” 对 话 框 ， 如 图 11-37 所 示 , 在 “TYPE Element type number” 
选择 列表 中 选择 “3 FLUID129”, Æ “MAT Material number” 选 择 列 表 中 选择 “2”， 
在 “REAL Real constant set number” 选 择 列 表 中 选择 “3”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 

“OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Meshing Attributes 


Deladt Attributes for Meshing 


[YA] Dement type naher 
||MAT] Materigl number 

[REAL] Realzceitast set rumie 
[ESVE] Ebest conreinate tyi 


|BLCHUMI ferion number 


11-37 Meshing Attributes 对 话 框 


起 依次 选择 Main Menu > Preprocessor 一 Modeling — Create > Elements 一 Surf / 
Contact Inf Acoustic, Z781H "Create Infinite Acoustic Elements" XJ 5f, Ai “OK” 
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按钮 天 财 访 对话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 , 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements” 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “Sele All” 按 钮 ， 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 
该 对 话 框 。 

加 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “Sele All” 按 钮 ， 单 击 “Cancel” 按 钮 关闭 
该 对 话 框 。 

09 设置 分 界面 。 

人 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates", Œ “Min, Max” 输 入 框 输入 0.26035, 单 击 “OK” 
按钮 关闭 该 对 话 框 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 。 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements” 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Attributes”, 
在 第 三 个 单 选 枉 中 选择 “Elem type num", 在 “Min，Max，Inc” 输 入 框 输入 2, 单 击 “OK” 
按钮 天 闭 对 话 框 。 

© fk V ik $ Main. Menu > Preprocessor — Loads — Define Loads — Apply 一 
Fluid/ANSYS—> Field Surface 一 On Nodes, 会 弹出 “Apply FSI on Nodes ”对 话 框 , 单 击 “Pick 
AIL" TRES HI ZON WEE o 

Qigm kg Utility Menu- Select Entities, Z&H1 "Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 , 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “ Elements", 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick ", 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “Sele AN” Jh, Hii "Cancel" $Z 4X 
闭 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-35 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “Sele All” 按 钮 ， 再 单 击 “Cancel” 按 钮 天 
闭 该 对 话 框 。 


[11.2.3 求解 


人 依次 选择 Main Menu> Solution—> Analysis Type— New Analysis， 会 弹出 “New 
Analysis” 对 话 框 ， 如 图 11-38 所 示 ， 在 “Type of analysis” yK P F% “Harmonic”, 
单 击 “OK ”按钮 关闭 访 对话 框 。 

Qik iF% Main Menu 一 Solution 一 Analysis Type 一 Analysis Options， 会 弹出 
“Harmonic Analysis ”对话 框 ， 如 图 11-39 所 示 ， 在 “Solution method” 选 择 列表 中 选择 
“Full”， 其 余 采 用 默认 设置 。 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Full Harmonic Analysis ”对话 

框 ， 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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© ík x i }% Main Menu > Solution — Define Loads 一 Apply — Structural 一 
Force/Moment— On Nodes, 45H * Apply F/M on Nodes” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 19, 
TRE" OK ”按钮 ,会 弹出 “Apply F/M on Nodes ”对 话 框 ,如 图 11-40 所 示 , 在 “Lab Direction 
of force/mom” 选 择 列 表 中 选择 “FX”， 在 “Apply as” 选 择 列表 中 选择 “Constant value”, 
在 “VALUE Real part of force/mom” 输 入 框 输入 1000， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 


A . H 
AA Harmonic Analysis 


[HROPT] Solution method 


[HROUT] DOF printout format 


[LUMPM] Use lumped mass approx? 


Cancel | Help 


OK 


11-38 “New Analysis" X4 11-39 “Harmonic Analysis" Xi 


[F1 Anply Fierce en Nodes 
Lab CC Derion e! fercermam 
Apply ac 


İf Ceraisri value then: 


VALUE Real part af farce mcm 


VALDE? bmag part e fercelmam. 


pph Camel Hep 


11-40 Apply F/M on Nodes 对 话 框 
起 依次 选择 Main Menu Solution > Define Loads — Apply > Structural ^ Force/ 
Moment On Nodes， 会 弹出 “Apply F/M on Nodes” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 1019, TÉ 
“OK” 按 钮 , 会 弹出 “Apply F/M on Nodes” 对 话 框 , 如 图 11-40 所 示 , 在 “Lab Direction 
of force/mom” 选 择 列 表 中 选择 “FX”， 在 “Apply as” 选 择 列表 中 选择 “Constant value”, 
在 “VALUE Real part of force/mom ”输入 框 输入 -1000， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
全 依次 选择 Main Menu Solution > Load Step Opts 一 Time/Frequenc 一 Freq and 
Substps， 会 弹出 “Harmonic Frequency and Substep Options ”对 话 框 ， 如 图 11-41 所 示 ， 
Æ “Harmonic freq range” 输 入 框 分 别 输入 34 和 38， 在 “Number of substeps” 输 入 框 输 
入 100， 在 “Stepped or ramped b.c.” 选 择 列表 中 选择 “Stepped”， 单 击 “OK ”按钮 天 网 
该 对 话 框 。 
加 依次 选择 Main Menu 一 Solution 一 Run FLOTRAN, 会 弹出 “Verify” 对 话 框 ， 如 图 
11-42 所 示 ， 单 击 “Yes” 投 钮 开始 求解 。 求 解 完 成 后 会 弹出 提示 对 话 框 ， 单 击 “Close” 
按钮 天 闭 。 


JA, Hsrmoric Frequency and Substep Options 


Harmac Frequency 和 rtd Siabsctep pigri 


[HARFRZ2] Harriari fre range 34 |38 | 
| IMSUBST] Number of substeps [100 | 


[EEC] Stepped or ramped b.c. 


A werit 


TD DTE SOLY CONAAND BE Pie ne 
OK | Cancel Help | 
11-41 “Harmonic Frequency and Substep 0ptions” 对 话 框 11-42 “Verify” 对 话 框 
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LL ]II.2.4 后 处 理 


Qi xti% Main Menu 一 TimeHist Postpro, 会 弹出 “Time History Variables” 对 话 框 ， 
如 图 11-43 所 示 ， 单 击 关 财 按钮 关闭 该 对 话 框 。 
Qik iF% Main Menu TimeHist Postpro — Settings ^ Graph， 会 弹出 “Graph 
Settings” 对 话 框 , 如 图 11-44 所 示 , 在 “Complex variable” 选 择 列 表 中 选择 “Amplitude ", 
其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 


TA Graph Settings 


if TIS] Time [; —— ange —UAMETE 
TMIN farnum mime 


TMA Pol acevea ien 


DWAR] X-maxis variable 


irgile variable ra. 
[VARNAM] Mamei (ar rahime a vwanable 
IR Vanrable number 
Mame Variable name for - 


- Éar lists and grapte 


[EPREAD] Optesal telerance 
deteing dashed tei: 
[PLCPLX] Complex variable 


= pam te be graphed (harmonic anabiur gay) 


11-43 “Time History Variables" Xj 11-44 “Graph Settings" Xf 


全 依次 选择 Main Menu TimeHist Postpro— Define Variables 命令 ， 会 弹出 “Defined 
Time-History Variables ”对 话 框 ， 如 图 11-45 所 示 。 

@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Add Time-History Variable” 对 话 框 ， 如 图 11-46 所 
示 ， 在 “Type of variable ”选择 列表 中 选择 “Nodal DOF result". 


r 
A Desned Time: Hareey Vansables 一 -一 
Currently Defined Specifications: 


Varisble Tvve Elecs Node Iten Coae Nase 
| F HPL ETT 


rr 
A Add Time-History Variable 


Type of variable 


di pem results 


C m by seq no. 
C Reaction forces 


C Gap Force data 


C Solution summary 


OK | Cancel Help | 


11-45 “Defined Time-History Variables” 对 话 框 图 11-46 “Add Time-History Variable” 对 话 框 


Qt OK" Hl. 会 弹出 “Define Nodal Data” 对 话 框 , 如 图 11-47 所 示 , 在 “NVAR 
Ref number of variable ”输入 框 输入 2, 在 “NODE Node number ”输入 框 输入 1, TE" Item, 
Comp Data Item” 选 择 列 表 中 选择 DOF solution^ Translation UX, Ei “OK” HX 
闭 该 对 话 框 。 
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Qi “Close” Hil, JB "Defined Time-History Variables" Xj i54 
人 @O 依 次 选择 Main Menu TimeHist Postpro— Store Data, 


会 弹出 “Store Data from the 
Results File” 对 话 框 ， 如 图 11-48 所 示 , TE “Lab | New data will” 选 择 列 表 中 选择 “Merge 


wlexisting" , Hi “OK” Sere 


| A Deine iada Data 


(A Store Data from the Results File 
xal Cod anabir 
| ns Hg! mambar c£ suais F. 
| B. Sube munt 


[STORE] Store Data from the Results File 
Lab New data will 


[Merge w/existing v 
oc seu 0 . NPTS For allocation option 


- number of time points for storage. 


OK Cancel | Help 


11-47 “Defined Data” 对 话 框 图 11-48 “Store Data from the Results File” 对 话 框 


Oik xk Main Menu 一 TimeHist Postpro 一 Math Operations— Complex Conjugat, 会 
弹出 “Complex Conjugate of Time-History Variable” 对 话 框 ， 如 图 11-49 FFIR, dE "IR 
Reference number for result” 输 入 框 输入 3, Æ “FACTA Factor” 输 入 框 输入 1， 在 “IA 
Variable” 输 入 框 输入 2， 单 击 “OK ”按钮 关闭 该 对 话 框 


A Complex Conjugate of Time-His stery Vari riable 


ICOMJUG] R= vs gate of (FACTA 


1A] 
IR Reference number lor result amm a 


FACTA Factor 


I5 


|1A — Variable 
| 


Nime User-specihed label 


Hel 


UE Apply | Care | 


图 11-49 Complex Conjugate of Time-History Variable 对 话 框 


癸 依次 选择 Main Menu 一 TimeHist Postpro— Math Operations— Multiply, & 3% H 

“Multiply Time-History Variable ”对话 框 , 如 图 11-50 所 示 , 在 “IR Reference number for 
result” 输 入 框 输入 4, Æ “IA Ist Variable” 输 入 框 输入 2， Œ “IB 2nd Variable" $i 
入 框 输入 3， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 


A Mvp Tema Herlon Wariahun 
[Pagni IR s (FACTA * Lk] * pà 


IN Reber 


tr he Fins nuit 


图 11-50 Multiply Time-History Variable 对 话 框 


人 D 依 次 选择 Main Menu 一 TimeHist Postpro 一 Math Operations 一 Square Root， 会 弹出 

Square Root of Time-History Variable” 对 话 框 ， 如 图 11-51 所 示 , 在 “IR Reference 

number for result” 输 入 框 输入 5, 在 “FACTA Factor” 输 入 框 输入 1, Æ “IA Variable 
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输入 框 输入 4， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
仙 依 次 选择 Utility Menu Parameters Get Scalar Data, 
对 话 框 ， 如 图 11-52 所 示 ， 采 用 i 


JA Square Boot af Time-History Variable 


会 弹出 “Get Scalar Data" 


A Get $ealar Data 
tok IR = SQRTIACTA * LA] 


IR Releresok funnber Tor eu 


POET Get Sralar Daia 


Type cf data te be retrieved 


FACTA Prior 
lA — VvVarisble 


Design opt data 


[Tapo ept data 
Hame User-spexified label 


11-51 “Square Root of Time-History Variable" XJ itf 11-52 “Get Scalar Data" XE 


Ort “OK” A, ARE “Get Current Settings” 对 话 框 ， 如 图 11-53 所 示 ， 在 
“ Name of parameter to be defined” 输 入 框 输入 uUxmx， 单 击 “OK” 投 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Tet Current Settings 


POLL AL TEVI-— Get Corrent mengt 
Name pf parameter bo be dined 


Sot to be rrid 


11-53 “Get Current Settings” 对 话 框 


Oik xi% Utility Menu—>List— Status— Parameters — Named Parameters， 会 弹出 

“Named-Parameter Status" XJ i&fE. "n 11-54 所 示 ， 在 “Par 
择 列 表 中 选择 “UXMX”， 其 余 采 用 默认 设置 。 

名单 击 “OK” 按 钮 ， 会 弹出 “STATUS Command" 
文本 框 中 给 出 了 市 态 1 处 的 强迫 频率 为 36Hz。 


Qi 入 计算 结果 : 依次 选择 Main Menu General PostProc— Read Results- Last Set, 
读 取 最 后 一 次 迭代 的 计算 结果 


Name of parameter" i 


显示 文本 框 ， 如 图 11-55 所 示 ， 


出 依次 选择 Main Menu General PostProc 一 Plot Results 一 Contour Plot— Nodal 
Solution， 会 弹出 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 ， 如 图 11-56 所 示 。 


A Named Paraeeter Status 


|] 


A age Named-Parameter Status 
Name cf parameter 


11-54 *Named-Parameter Status” 对 话 框 
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A Contour Nodal Solution Data 


Item to be contoured 


ag Favorites 
t$ Nodal Solution 
gf DOF Solution 
@ X-Cozponent of displacement 
@ l-Cosponent of displacement 


m stress 


dd Total Mechanical Strain 
iB Elastic Strain 

ag Plastic Strain 

a Creep Strain 


IK "STATUS. Command $8 Thermal Strain 
lile - - sa Total Mechanical and Thermal Strain B 
zn] 21] 
PRRAÜMETER BTNTUB- HHHN 4X 49 PARAHETERS BEFIHED 
XI BGLIDTHG A THTERHAL PHRAÜHETERE Undisplaced shape key 
HAHE TATAE TWPT  DIHIMZIONE Undisplaced shape key [Deformed shape only -| 
tiili iaiia SALAN Scale Factor [huto Calculated E i 
Additional Options &| 
ok | Ab | Cancel | ne | 
LS 
11-55 “STATUS Command” 显 示 文 本 框 11-56 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


WE “Item to be contoured” 列 表 中 ,选择 Nodal Solution DOF Solution 一 Pressure， 
单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 11-57 所 示 的 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 


-274,533 -156.184 -37.4342 21.3154 zDO.DEs 
113.525 =i BD 21.954046 140,68 229.44 


ETLILT Bh,TU 
luid-Structure Coupled Acoustic Analysis 


11-57 压力 场 分 布 等 值 线 图 


依依 次 选择 Main Menu— General PostProc- Plot Results Deformed Shape; 会 弹出 
“Plot Deformed Shape” 对 话 框 ， 如 图 11-58 所 示 ， 在 “KUND Items to be plotted” X 
择 列 表 中 选择 “Def shape only”. 
(Did; “OK” fL, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 11-59 所 示 变 化 后 的 网 格 模型 。 
-= 


A Plat Deformed Shape 


[PLDI5P] Plot Deformed Shape 
KUND itema to be plotted 


(^ Def + undet edge 


Carcel | Help 


11-58 “Plot Defined Shape" XJ itf 
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2283 5| 


upled Accustic Analysis 


11-59 变化 后 的 网 格 模型 


11.2.5 命令 流 模式 
命令 流 见 随 书 光 盘 文 件 ， 这 里 不 再 菊 述 


[11.3.1 问题 描述 


这 是 一 个 房间 内 声学 分 析 的 例子 , 使 用 FLUID30 单元 来 分 析 房 间 内 的 驻 波 波 型 。 其 
中 ， 吸 声 材 料 位 于 底部 表面 ， 圆 柱 表 面 的 振动 结构 位 于 右上 角 。 当 结构 振动 的 激励 频率 
为 80Hz 时 ， 这 个 例子 可 以 确定 声波 的 压力 小型。 

几何 模型 示意 图 如 图 11-60 所 示 。 


gx 


LENC 
L LEN 


图 11-60 几何 模型 示意 图 〈 平 面 ) 


其 中 : LEN=27 
LENC-26.3636039 
HGT-20 
HGTC-19.3636039 
RAD-0.9 


LL]11.3.2. 前 处 理 
201. 定义 工作 名 和 工作 标题 。 
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Qe EXER: 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Jobname, 会 出 现 “Change 
Jobname ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 文件 名 “Room Acoustic Analysis”, #4 “NEW 
log and error files? ”设置 为 “Yes”， 如 图 11-61 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

名 定义 工作 标题 : 依次 选择 Utility Menu 一 File 一 Change Title, 4 H IL ^ Change Title” 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 工作 标题 “Harmonic Analysis - Room Acoustics”, Wn] 11-62 
所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 


A Change Jobname 


E 
A Change Title 于 -一 | 


[/TITLE] Enter new title Harmonic Analysis - Room Acoustics 


[/FILNAM] Enter new yobname Room / Acoustuc Analysis 


New log and error files? lv Yes 


OK Cancel Help OK Cancel Help 


图 11-61 “Change Jobname” 对 话 框 图 11-62 “Change Title” 对 话 框 


名 设置 参数 : 依次 选择 Main Menu 一 Preferences， 会 出 现 “Preferences for GUI 
Filtering" X] iff, X&ff Structual、ANSYS Fluid 和 FLOTRAN CFD， 如 图 11-63 所 示 ， 
单 击 “OK” 按 钮 天 闭 该 对 话 框 。 


TÅ Preferences for GUI filtering 


[KEV] Preferences dor GUE libenng 
Trendeal discrimi) 10 shes im t 


Hote [f no andradua dezipknes are celected they adl Al chew. 


Discipline optas 


11-63 “Preferences for GUI Filtering" XJ i4 


02 定义 单元 类 型 。 

人 指定 单元 类 型 : 依次 选择 Main Menu> Preprocessor >Element Type— Add/Edit/ 
Delete 命令 ， 会 弹出 “Element Types ”对 话 框 ， 如 图 11-64 所 示 。 

@ 单 击 “Add” 按 钮 ， 会 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 。 

Or “ Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 ANSYS Fluid 和 3D acoustic 30, 
fr “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 1, nl 11-65 所 示 。 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 会 再 次 弹出 “Library of Element Types” 对 话 框 ， 如 图 11-65 
所 示 ， 在 “Library of Element Types” 列 表 框 中 选择 “ANSYS Fluid" 4 3D acoustic 30, 
在 “Element type reference number” 输 入 框 中 输入 2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 “Library of 
Element Types” 对 话 框 。 设 置 完成 之 后 “Element Types ”对 话 框 如 图 11-66 所 示 。 

Qut E “Element Types” 对 话 框 中 的 “Type 2 FLUID30”， 单 击 “Options” 按 钮 ， 
会 弹出 “FLUID30 element type options” 对 话 框 ， 如 图 11-67 所 示 ， 在 “Structure at elem 
interface K2” 选 择 列 表 中 选择 “Structure absent”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
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(Qu “Close” 34, XB] "Element Types ”对话 框 。 


[^ 
A Library of Element Types 


rm p 


Element types for multiple disciplines are shown 


Only FLOTRAN CFD element types are shown 


wiined Element Typer 


Library of Element Types be CLacousti g 
ANSYS Fluid | | Er 
OTRAN CFE ! node 
Magnetic Vector || 10 node tet 221 
Scalar 3D th-f pipei16 v 
jerisi Tl|3D acoustic 30 
Element type reference number 1 


OK Apply Cancel Help | 


[M /O————É—À À————Ó———À 


11-64 “Element Types” 对 话 框 11-65 “Library of Element Types” 对 话 框 


r 
A FLUID30 element type options 


Options for FLUID30, Element Type Ref. No. 2 


Structure at elem interface K2 Ere absent = 


PML absorbing condition K4 Do not include -| 
Free surface effect K7 Do not include -] 
L Add. ^6 | iptions. ,| | Delete | 
Close | ”Help | 
11-66 设置 完成 后 单元 类 型 对 话 杠 11-67 “FLUID30 element type options” 对 话 框 


03. 建立 几何 模型 。 
人 依次 选择 Utility Menu— Parameters 一 Scalar Parameters, 会 弹出 “Scalar Parameters " 
对 话 框 ， 如 图 11-68 所 示 。 在 “Select” 输 入 框 中 依次 输入 : 
XDIV-29; 
YDIV-19; 
ZDIV-1; 
CDIV-2; 
LEN=27; 
HGT=20; 
RAD=0. 9; 
P104=0. 785398163; 
LENC=26. 3636039; 
HGTC=19. 3636039. 
AT 每 次 输入 完 之 后 单 击 “Apply” 按 钮 ， 全 部 输入 完成 之 后 单 击 “Close” 按 
钮 关闭 该 对 话 框 。 
个 依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Modeling Create Keypoints— In Active C, 
会 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” XJ ide, 如 图 11-69 所 示 , 在 “NPT 
Keypoint number” 输 入 框 输入 1, Æ “X, Y, Z Location in active CS” 输 入 框 依次 输 
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入 0，0，0。 


@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 , 如 图 11-69 所 示 , 在 NPT Keypoint number” 输 入 框 输 入 2, 在 “X,Y,Z Location 
in active CS” 输 入 框 依次 输入 LEN, 0, 0. 

@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 , 如 图 11-69 所 示 , 在 NPT Keypoint number ”输入 框 输入 3, 在 “X,Y,Z Location 
in active CS” 输 入 框 依次 输入 LEN, HGT, 0. 

如 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 , 如 图 11-69 所 示 , 在 NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 4, 在 “X,Y,Z Location 
in active CS” 输 入 框 依次 输入 0，HGT，0。 

@@ 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 , 如 图 11-69 所 示 , 在 NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 5, (E^ X, Y,Z Location 
in active CS” 输 入 框 依次 输入 0，0，-1。 


F =l 

HGT «20 

Halt 1335353 
wl 


ex 

a 2b. 3o 341 
F4 = dlbd 
WO ^ an 


E f A 
ie = T A Create Keypoints in Active Coordinate System kej 
W ali 


[K] Create Keypoints in Active Coordinate System 


electam NPT Keypoint number 1 


| X,Y,Z Location in active CS 0 0 0 


图 11-68 “Scalar Parameters" XH 11-69 “Create Keypoints in Active Coordinate System" 
对 话 框 

BO 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 ,如 图 11-69 所 示 , 在 “NPT Keypoint number ”输入 框 输入 6, 在 “X,Y,Z Location 
in active CS” 输 入 框 依次 输入 LEN, 0, -1. 

Ož “Apply” i, EHH “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 ,如 图 11-69 所 示 , 在 "<NPT Keypoint number ”输入 框 输入 7, 在 “X,Y,Z Location 
in active CS” 输 入 框 依次 输入 LEN, HGT, -1。 

Ož “Apply” i, SEHH “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 , 如 图 11-69 所 示 , 在 “NPT Keypoint number ”输入 框 输入 8, Æ“X,Y,Z Location 
in active CS” 输 入 框 依次 输入 0，HGT，-1。 

(Dk If Main Menu- Preprocessor— Modeling Create Lines— Lines— In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 
次 弹出 “Lines in Active.… ”对 话 框 ， 在 输入 框 输入 $， 单 击 “OK” 按 钮 会 生成 线段 工 1。 

EN 
-天 -一 单 击 “OK” 按 钮 还 会 弹出 “Note” 对 话 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 即 可 。 

仙 依 次 选择 Main Menu- Preprocessor— Modeling Create Lines— Lines— In Active 

Coord， 会 弹出 “Lines in Active..." XJihfE, TES NES A2, dr “OK” JZ, ZH 
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次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输 入 6， 单 击 “OK” 按 钮 会 生成 线段 L2. 
(Dix cis f& Main Menu—> Preprocessor —Modeling—> Create—Lines—Lines—>In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active..….” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 3， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 
次 弹出 “Lines in Active..." oJ i&TE, TES AJETA 7, fl "OK" TRSILZS IE Ex L3. 
依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Modeling— Create— Lines Lines— In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active..….” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 4, fu OK" HL ZH 
次 弹出 “Lines in Active.…” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 8， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 线段 L3. 
Qu vog Utility Menu WorkPlane- Offset WP by Increments, 会 弹出 “Offset WP" 
对 话 框 ， 如 图 11-70 所 示 ， 在 “Snaps X, Y, Z Offsets” 输 入 框 输入 27, 20, Æ “XY, 
YZ, ZX Angles” 输 入 框 输入 270，180， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
依次 选择 Main Menu— Preprocessor— Modeling — Create Lines— Arcs— By Cent 
& Radius, &5¥ iH * Arc by Center & Radius" x if, nÉ 11-71 所 示 ， 在 第 三 栏 中 选择 
“WP Coordinates”， 在 输入 框 输入 0。 


i 
Arc by Center & Radius 


(* Pick (C Unpick 


0 


5 
Ls] 
x» bb bk. 
w a 
WKN c8 NM Nw E E | 


(* WP Coordinates 


(C Global Cartesian 


图 11-70 “Offset WP” 对 话 框 图 11-71 “Arc by Center & Radius” 对 话 框 


出 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Arc by Center & Radius” 对 话 框 ， 如 图 11-71 所 
示 ， 在 第 三 栏 中 选择 “WP Coordinates”， 在 输入 框 输入 0.9. 


AA 单 击 “OK” 按 钮 还 会 弹出 Note 对 话 杠 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 即 可 。 

Ož “OK” i, AME “Arc by Center & Radius ”对话 框 ， 如 图 11-72 所 示 ， 
在 “ARC Arc length in degrees” 输 入 框 输入 90, 在 “NSEG Number of lines in arc" 
输入 框 输入 2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

依次 选择 Main. Menu — Preprocessor ^ Modeling ^ Operate — Extrude — Lines 一 
Along Lines, 45$ “Sweep Lines alon... ”对 话 框 ， 如 图 11-73 所 示 ， 在 第 三 栏 中 选择 
“List of Items”， 在 输入 框 输入 5，6。 

Ož “OK” i, AAHH “Sweep Lines alon...” 对 话 框 ， 如 图 11-73 所 示 ， 
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在 第 三 栏 中 选择 “List of Items”， 在 输入 框 输入 3， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Oik xE Main Menu- Preprocessor— Modeling — Create 一 Keypoints 一 In Active 
CS， 会 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System" XJ itf, nf 11-69 所 示 ， 
f£ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 15, Æ “X, Y, Z Location in active CS" Aij 
入 框 依次 输入 0，HGTC，0。 


r 
A Arc by Center & Radius 


[CIRCLE] Define Arc by Center and Radius 


ARC Arc length in degrees 


NSEG Number of lines in arc |2 


OK | Apply | Cancel Help | 


图 11-72 “Area by Center & Radius” 对 话 框 11-73 “Sweep Lines alon…” 对 话 框 


At “Apply” i, AEH “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 ， 如 网 11-69 PTR, Æ “NPT  Keypoint number” 输 入 框 输入 16, Æ “X, Y, Z 
Location in active CS” 输 入 框 依次 输入 0，HGTC，-1。 

At “Apply” i, AEH “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 ， 如 图 11-69 PTR, TE “NPT  Keypoint number” 输 入 框 输入 17, Æ “X, Y, Z 
Location in active CS” 输 入 框 依 次 输入 LENC，0，0。 

名 单 击 “Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Create Keypoints in Active Coordinate System” 
对 话 框 ， 如 图 11-69 PTR, Æ “NPT Keypoint number” 输 入 框 输入 18. Æ “X, Y, Z 
Location in active CS” 输 入 框 依 次 输入 LENC，0，-1。 

Gk Ik f£ Main Menu- Preprocessor— Modeling Create Lines— Lines— In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 1], Hu "OK" HL ZH 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 17， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 线段 。 

国信 次 选择 Main Menu— Preprocessor —Modeling—> Create—Lines—Lines—>In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active... ”对话 框 ， 在 输入 框 输入 10， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 杠 ， 在 输入 框 输入 15， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 线段 。 

国信 次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 一 Lines 一 Lines 一 In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 11， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 4， 单 击 “OK” 按 钮 会 生成 线段 。 

留 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Modeling— Create— Lines Lines- In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active... ”对话 框 ， 在 输入 框 输入 17， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 
次 弹出 “Lines in Active.… ”对 话 框 ， 在 输入 框 输入 10， 单 击 “OK” 按 钮 会 生成 线段 。 

国信 次 选择 Main Menu Preprocessor— Modeling Create— Lines Lines— In Active 
370 


声学 分 析 及 实例 第 11 


Coord， 会 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 1], f “OK” ZH, ZH 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 15， 单 击 “OK” 按 钮 会 生成 线段 。 
QUK REI Main Menu Preprocessor— Modeling— Create— Lines Lines- In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 2， 单 击 “OK ”按钮 ， 会 再 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 9， 单 击 “OK” 按 钮 会 生成 线段 。 
项 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Modeling— Create— Lines— Lines- In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active..….” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 5, fu "OK" HL ZH 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 18， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 线段 。 
项 信 次 选择 Main Menu Preprocessor— Modeling— Create— Lines Lines- In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active... ”对话 框 ， 在 输入 框 输入 13， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 16， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 线段 。 
Dik xk Main Menu Preprocessor— Modeling Create— Lines Lines— In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 8， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 杠 ， 在 输入 框 输入 14， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 线段 。 
级 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Modeling Create— Lines Lines— In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active... ”对话 框 ， 在 输入 框 输入 13, Si "OK" RHA, ZH 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 18， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 线段 。 
Wik xk Main Menu Preprocessor— Modeling Create— Lines Lines— In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active..….” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 5, fu "OK" HL ZH 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 杠 ， 在 输入 框 输入 16， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 线段 。 
级 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Modeling 一 Create 一 Lines 一 Lines 一 In Active 
Coord， 会 弹出 “Lines in Active...” 对 话 框 ， 在 输入 框 输入 6， 单 击 “OK” 按 钮 ， 会 再 
次 弹出 “Lines in Active...” 对 话 杠 ， 在 输入 框 输入 12， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 线段 。 


M 
Create Volume thru KPs VOLUMES 


x d TYPE NUM 
le Pick (^ Unpick 


图 11-74 “Create Volume thru KPs” 对 话 框 图 11-75 XY 面 上 的 几何 模型 


级 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Modeling— Create > Volumes — Arbitrary — 
Through KPs， 会 弹出 “Create Volume th..." xj if, nd 11-74 所 示 ， 在 输入 框 输入 关 
键 点 1，17，10，15，5，18，13，16， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 体 并 关闭 该 对 话 框 。 
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Wiki Main Menu—> Preprocessor > Modeling > Create > Volumes —> Arbitrary —> 
Through KPs， 会 弹出 “Create Volume th...” 对 话 框 ， 如 图 11-74 所 示 ， 在 输入 框 输入 关 
键 点 15, 10, 11, 4, 16, 13, 14, 8, $i "OK" TRAIL IEIAJEOS BIOS WE. 

级 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Modeling > Create Volumes — Arbitrary — 
Through KPs， 会 弹出 “Create Volume th..." XEHE, Zu 11-74 所 示 ， 在 输入 框 输入 天 
键 点 17，2，9，10，18，6，12，13， 单 击 “OK ”按钮 会 生成 体 并 关闭 该 对 话 框 。 

级 依次 选择 Utility Menu 一 PlotCtrls 一 Style 一 Colors 一 Reverse Video, ANSYS 显示 窗 
口 将 变 成 和 白色。 依次 选择 Utility Menu>Plot> Areas 将 显示 所 生成 的 几何 模型 ， 生 成 的 
XY 面 上 的 几何 模型 如 图 11-75 所 示 。 

Qoi ANSYS 界面 右边 的 鱼 | (Isometric View) 按钮 ， 三 维 几 何 模 型 如 图 11-76 所 
ZJN o 


l 
VOLUMES 


TYPE NUM 


图 11-76 三 维 几 何 模型 


04 划分 网 格 。 

人 依次 选择 Utility Menu Select^ Everything. 

加 依次 选择 Utility Menu PlotCtrls^ Numbering, 会 弹出 “Plot Numbering Controls” 
XE, Si "LINE Line numbers” 后 的 方 枉 ， 使 其 状态 从 “Off” 变 为 “On”， 其 余 
选项 采用 默认 设置 ， 如 图 11-77 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 关闭 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor 一 Meshing 一 Size Cntrls— ManualSize— Lines 
一 Picked Lines, 会 弹出 “Element Size on Picked Lines” 对 话 框 , 在 输入 框 输入 L12、L13、 
L14, L18, L19 和 L20. 

Qiiid “OK” AME “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 11-78 所 
示 ， 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 输入 XDIV， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
X WE. 

全 依次 选择 Main Menu- Preprocessor— Meshing— Size Cntrls— ManualSize— Lines 
— Picked Lines, 4f H “Element Size on Picked Lines" XJ iE IE, 在 输入 框 输入 L15、L16、 
LI7 L2l. E22 40 E233 

6 单 击 “OK” 按 钮 会 弹出 “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 11-78 所 
示 ， 在 “NDIV No. of element divisions” 输 入 框 输入 YDIV， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 
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人 依次 选择 Main Menu Preprocessor— Meshing— Size Cntrls— ManualSize— Lines 
一 Picked Lines， 会 弹出 “Element Size on Picked Lines ”对 话 框 ， 在 输入 框 输入 L5, L6, 


L7 fll L10. 


A lot Numbering Cantrals 


VENUM] Blot Numbering Controls 

KP  Meypeurit numbers 

LINE Lime ruemdeers 

AREA Area numbers 

VOLU. Velume mambers 

MODE Nede numbers 
Elem // Attrib numbering 


TABHM Table Names 
| SWAL Murmeric contour values 
[LM] Numbernng shewn with 


[/REPLOT] Replat upon OK/Apply? 


11-77 “Plot Numbering Controls" Xi 


" 
^ Element Sizes on Picked Lines 


[LESIZE] Element sizes on picked lines 
SIZE Element edge length 
NDIV No. of element divisions XDIV ] 


(NDIV is used only if SIZE is blank or zero) 
KYNDIV SIZE,NDIV can be changed V Yes 


SPACE Spacing ratio 


ANGSIZ Division arc (degrees) 


( use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and 
element edge length (SIZE) are blank or zero) 


Clear attached areas and volumes 


OK | Apply | Help | 


Cancel | 


11-78 “Element Sizes on Picked Lines" XE 


Ož “OK” ZAH “Element Sizes on Picked Lines” 对 话 框 ， 如 图 11-78 所 
ZR. 在 “NDIV No. of element divisions" AJEA CDIV， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 


话 框 。 


癸 依次 选择 Main Menu Preprocessor > Meshing- Mesh Volumes Mapped-4 to 6 
side， 会 弹出 “Mesh Volumes" XJ itf, $ rh "Pick All” 按 钮 划分 网 格 并 关闭 该 对 话 框 。 
生成 网 格 后 的 三 维和 三 维 模 型 分 列 如 图 11-79 和 11-80 所 示 。 


ELIMENT5 


11-79 生成 网 格 后 二 维 几何 模型 


05 定义 材料 属性 。 


Oki Main Menu 一 Preprocessor 一 Material Props 一 Material Models， 会 弹出 
“ Define Material Model Behavior” 对 话 框 ， 如 图 11-81 所 示 。 

Qt “Material Model Available” 选 择 列 表 中 依次 选择 Acoustics Density, 3f 
“Density for Material Number 1” 对 话 框 , 如 图 11-82 所 示 , 在 “DENS ”输入 框 输入 2.35e-3, 


单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 杠 。 
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OH “Material Model Available” 选 择 列 表 中 依次 选择 Acoustics Sonic Velocity, 4 
弹出 “Sonic Velocity for Material Number 1” 对 话 框 ， 如 图 11-83 所 示 ， 在 “SONC” 输 
入 框 输入 1100， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


A Define Material Model Behavior 


ELWETIHTE 


| Material Edit Favorite Help - 
Material Haodels Defined 


LEVCHEE TE Hodel Mmber 1 >| 


Naterial Nodels Available 


farlies 
Bi structural 


Eb Fluids 


11-81 


" 
AA Density for Material Number 1 


Density for Material Number 1 


mi 


Temperatures |Ü 
DENS 0. 00239 


Add Temperature | Delete Temperature| Graph| 
DK | Cancel | Help | 


2 


“Define Material Model Behavior” 对 话 框 


[^ 
AA Sonic Velocity for Material Number 1 


Sonic Velocity for Material Number 1 


Ti 
Temperatures [o 
SONC [1109 


Add Temperature | Delete Temperature | 
DK | Cancel | Help | 


Graph | 


11-82 “Density for Material Number 1” 对 话 框 11-83 “Sonic Velocity for Material Number 


1” 对 话 框 


© “Material Model Available” 选 择 列表 中 依次 选择 Acoustics Boundary Admi 
ttance， 会 弹出 “Boundary Admittance for Material Number 1” 对 话 框 ， 如 图 11-84 所 示 ， 
在 “MU” 输 入 框 输入 0.04， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

全 单 击 “Define Material Model Behavior" X iE E 3E %44 Material New Model, 
会 弹出 “Define Material ID” 对 话 框 ， 如 图 11-85 所 示 ， 在 “Define Material ID ”输入 框 


输入 2， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


(Qi; Material Models Defined 一 Material Model Number 2， 然 后 再 在 “Material 
Model Available” 选 择 列 表 中 依次 选择 Acoustics 一 Density， 会 弹出 “Density for Material 
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Number 2” 对 话 框 ， 如 图 11-82 所 示 ， 在 “DENS” 输 入 框 输入 2.35e-3, HR “OK” 3X 
钮 关闭 该 对 话 框 。 


JA boundary Admittance for Material Number 1 


Baundarv Admittance for Material Mumber 1 


z 
Ti A Define Material ID 


Mu p. od 


Define Material ID| 
ure&|Telste Tenperature| Graph 
图 11-84 “Boundary Admittance for Material Number 1” 对 话 框 ”图 11-85 “Define Material ID” 
对 话 框 


QH “Material Model Available” 选 择 列表 中 依次 选择 Acoustics 一 Sonic Velocity, 4 
弹出 “Sonic Velocity for Material Number 2” 对 话 框 ， 如 图 11-83 所 示 ， 在 “SONC” 输 
入 框 输入 1100， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

在 “Material Model Available” 选 择 列 表 中 依次 选择 Acoustics > Boundary 
Admittance， 会 弹出 “Boundary Admittance for Material Number 2" XJ ife, An 11-84 
所 示 ， 在 “MU” 输入 框 输入 0.7， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

OQ sk “Define Material Model Behavior” 对 话 框 菜单 栏 中 Material New Model, 
会 弹出 “Define Material ID” 对 话 框 ， 如 图 11-85 Przs, Œ "Define Material ID ”输入 框 
和 输入 3， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qu Material Models Defined Material Model Number 3， 然 后 再 在 “Material 
Model Available” 选 择 列表 中 依次 选择 Acoustics Density, 47811 "Density for Material 
Number 3” 对 话 框 ， 如 图 11-82 所 示 ， 在 “DENS” 输 入 框 输入 2.35e-3, Hii "OK" 1X 
钮 关闭 该 对 话 框 。 

(Dt “Material Model Available” 选 择 列表 中 依次 选择 Acoustics— Sonic Velocity， 会 
弹出 “Sonic Velocity for Material Number 3” 对 话 框 ， 如 图 11-83 所 示 ， 在 “SONC” 输 
入 框 输入 1100， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

@ ^ Material Model Available ”选择 列表 中 依次 选择 Acoustics > Boundary 
Admittance， 会 弹出 “Boundary Admittance for Material Number 3" XJ ife, An 11-84 
所 示 ， 在 “MU” 输入 框 输入 0， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

蝶 依 次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “YY coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0， 单 击 “OK” 
按钮 天 闭 对 话 框 。 

是 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “XX coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 12，15， 在 第 
四 个 单 选 框 中 选择 “Reselect”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

(Dk Uk f& Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
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11-87 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 四 个 单 选 框 中 选择 “From Ful”, £d; “OK” 1Z 
钮 关闭 对 话 框 。 

依依 次 选择 Main Menu > Preprocessor ^ Modeling — Create ^ Elements 一 Elem 
Attributes, 会 弹出 “Elements Attributes" XJ i5, 4n] 11-88 所 示 , Œ “Material Number" 
选择 列表 中 选择 2， 其 余 采用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


八 Select Entities “IEC r 
A t 、 
A Select Entities PA 
[Nodes -| 
[Elements "| 
[By Location "| 
Attached to -| 
C X coordinates 
- © Nodes 
C Nodes, all 
Z coordinates 
C Lines 
Min,Max 
C Areas 
C Molumes 
® From Full 全 From Full 
C Reselect Ü Reselect 
C Also Select C Also Select 
C Unselect 
Sele All | Invert | 
Sele None| Sele Belo| 
Plot | Replot | 
Cancel Help | 


11-86 “Select Entities" XE 11-87 “Select Entities" xi^ 


如 依次 选择 Main. Menu Preprocessor > Modeling— Move / Modify Elements — 
Modify Attrib， 会 弹出 “Modify Elem Attributes" XJ i&HE, "i “Pick All” 按 钮 ， 会 弹出 
^ Modify Elem Attributes ”对话 框 ， 如 图 11-89 所 示 ， 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 
关闭 该 对 话 框 。 
RE 


"本 
ITVPE| Element type number | 1 FLUIDI * 


[MAT] Material number r 
AN Modify Elem Attributes 


[EMODIF] Modify Element Attributes 


STLOC Attribute to change All to current "| 
IT&HAP] Target element shape [straight line — E ~] | I1 New attribute number |] 


(not used with 'All to current") 


OK | Apply | Cancel Help 


11-88 “Elements Attributes" Xi 11-89 “Modify Elem Attributes" XJ 


06. 设置 边界 条 件 。 
人 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Everything。 
依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0, Ex “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 
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Ofk witt Utility Menu Select— Entities, £H “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 里 选 框 中 选择 “Y coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0， 在 第 四 个 单 
选 框 中 选择 “Also Select”， 单 击 “OK” 按 钮 天 闭 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “XX coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 LEN， 在 第 四 
个 单 选 框 中 选择 “Also Select”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

四 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “YY coordinates", 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 HGT， 在 第 四 
个 单 选 框 中 选择 “Also Select", Ei; “OK” FER BL EHE. 

Oik Vost Main Menu— Preprocessor— Loads Define Loads— Apply Structural 
Displacement On Nodes, Z5$H| * Apply U, ROT on Nodes ”对话 框 ， 单 击 “Pick AID" 
按钮 ， 会 弹出 “Apply U, ROT on Nodes” 对 话 杠 ， 如 图 11-90 所 示 , 在 “Lab DOFs to 
be contrained” 选 择 列表 中 选择 “UX，UY，UZ”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

人 @O 依 次 选择 Utility Menu WorkPlane- Local Coordinate Systems —> Create Local CS 
— At Specified Loc, 会 弹出 “Create CS at Location ”对 话 框 , 在 输入 框 输入 11, FR “OK” 
按钮 , 会 弹出 “Create Local CS at Specified Location” 对 话 框 ， 如 图 11-91 所 示 , Œ “KCN 
Ref number of new coord sys” 输 入 框 输入 11， 在 “NCS Type of coordinate system" Xë 
择 列 表 中 选择 “Cylindrical 1", Æ “XC, YC, ZC Origin of coord system" 4j A JE TK 
次 输入 27，20， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


JN, Create Local ts at Specified Location 


6 

"5 

^ Apply U,ROT on Nodes [LOCAL] Create Local C$ at Specified Location 
[D] Apply Displacements (U,ROT) on Nodes RCM Re raarmlyes of new pacad iyi 


Lab2  DOFs to be constrained 


ELG Pype isl cardat iyibir 


| X YC,ZC Origin of coord system 


THXY Rotsten about bocal Z 


THYZ Rotstion about local X 


Moe [Constant value ~| THZX Rotation about local Y 
If Constant value then: 


Follcwing used only far elliptical and torcedal systems 
PARI First parameter 1 


VALUE Displacement value 


PAR2 Second parameter 1 


OK Apply Cancel Help T 


Apply Cancel | Help | 


+ 


图 11-90 “Apply U, ROT on Nodes” 对 话 框 11-91 “Create Local CS at Specified Location” 
对 话 框 

Qm vss Utility Menu-*Select- Entities, EH "Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 RAD， 在 第 四 
个 单 选 框 中 选择 “Also Select”, Eit “OK” ER BIDS] WEE. 

Om ok Utility Menu- Select Entities, Z&Hi "Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-87 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
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在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 四 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “OK” 按 
钮 天 闭 对 话 框 。 

出 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-92 所 示 , 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements” 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Num/Pick”， 
在 第 三 个 单 选 枉 中 选择 “From Full", Hi "Invert" i, Sí; "Cancel" fg HX 
iE. 

加 依次 选择 Main Menu > Preprocessor — Modeling — Create 一 Elements ^ Elem 
Attributes, 会 弹出 “Elements Attributes ”对 话 框 ,如 图 11-88 所 示 , Œ“ Element type number" 
选择 列表 中 选择 “2 FLUID30", fr "Material Number” 选 择 列表 中 选择 2， 其 余 采 用 
默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

(DI Vos E Main Menu- Preprocessor— Modeling — Move / Modify — Elements — 
Modify Attrib， 会 弹出 “Modify Elem Attributes" XJ i5, Hi “Pick Al1” 按 钮 ， 会 弹出 

^ Modify Elem Attributes” 对 话 框 ， 如 图 11-89 所 示 ， 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 
关闭 该 对 话 框 。 

依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities ”对话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates", 在 “Min, Max” 输 入 框 中 输入 RAD, 单 击 “OK” 
按钮 天 闭 对 话 框 。 

加 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-87 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Elements”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “Attached to”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 四 个 单 选 框 中 选择 “From Full”， 单 击 “OK” 按 
钮 天 闭 对 话 框 。 

曲 依 次 选择 Main Menu > Preprocessor 一 Loads — Define Loads — Apply 一 
Fluid/ANSYS Field Surface On Nodes, 会 弹出 “Apply FSI on Nodes” X) WSHE, Fit; Pick 
Al 按钮 天 财 该 对 话 框 。 

依次 选择 Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > Nodes > RotateNode— 
To Active CS， 会 弹出 “Rotate Nodes interface" XJ iáfi, "i “Pick All” 按 钮 关闭 该 对 
话 框 。 

QU Vos E Main Menu— Preprocessor > Loads Define Loads— Apply Structural 
Displacement On Nodes, Z5$H1 * Apply U, ROT on Nodes ”对话 框 ， 单 击 “Pick AID" 
按钮 ， 会 弹出 “Apply U, ROT on Nodes” 对 话 杠 ， 如 图 11-90 所 示 , 在 “Lab DOFs to 
be contrained” 选 择 列 表 中 选择 “UX”， 在 “VALUE Real part of disp” 输 入 0.01. 

Qiu Apply” 按 钮 ， 会 再 次 弹出 “Apply U, ROT on Nodes" XJ i5 f, "it “Pick 
All” 按 钮 , 会 弹出 “Apply U, ROT on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 11-90 所 示 , 在 “Lab DOFs 
to be contrained ”选择 列表 中 选择 “UY，UZ”， 将 “VALUE Real part of disp” 输 入 框 
清空 ， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 

依依 次 选择 Utility Menu 一 WorkPlane 一 Change Active CS to 一 Global Cartesian, 依次 
选择 Utility Menu Select— Everything 命令 。 
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名 依次 选择 Utility Menu Select— Entities, £H “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0, Hd; "OK" 
按钮 关闭 对 话 框 。 

他 依次 选择 Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 LEN， 在 第 四 
个 单 选 框 中 选择 “Also Select”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

Gk Vt Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 枉 中 选择 “Y coordinates”， 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 0， 在 第 四 个 单 
选 框 中 选择 “Also Select”， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

Ok kt Utility Menu 一 Select 一 Entities， 会 弹出 “Select Entities” 对 话 框 ， 如 图 
11-86 所 示 ， 在 第 一 个 下 拉 框 中 选择 “Nodes”， 在 第 二 个 下 拉 框 中 选择 “By Location”, 
在 第 三 个 单 选 框 中 选择 “X coordinates", 在 “Min，Max” 输 入 框 中 输入 HGT， 在 第 四 
个 单 选 框 中 选择 “Also Select", Ei; “OK” FER BD iS E . 

如 依次 选择 Main Menu 一 Preprocessor — Loads — Define Loads > Apply 一 
Fluid/ANSYS-— Impedance On Nodes, 会 弹出 “Apply IMPD on Nodes ”对 话 框 , Eit; Pick 
Al" fH. 3&8 "Apply IMPD on Nodes” 对 话 框 ， 如 图 11-93 所 示 ， 在 “VALUE 
Impedance value” 输 入 框 输入 1， 单 击 “OK” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 


(Ac 


| ` ise A Apply IMPD on Nodes PE | 
| M30 Seled [SF] Apply impedance on nodes 
| Versrieti 
VALUE Impedance value 1 
Seed] le 
|, Bele Masel Selt Bels 
| Ok | Aegh ÔK Apply Cance Help 
| Pis | Fa | | 
| Bb Frig J 
11-92 “Select Entities” 对 话 框 11-93 “Apply IMPD on Nodes” 对 话 框 


[11.3.3 求解 


人 依次 选择 Utility Menu— Select— Everything. 

QIK RF Main Menu> Solution—> Analysis Type 一 New Analysis， 会 弹出 “New 
Analysis” 对 话 框 ， 如 图 11-94 所 示 ， 选 择 “Harmonic”， 单 击 “OK ”按钮 关 团 该 对 话 框 。 

全 依次 选择 Main Menu > Solution > Load Step Opts > Time/Frequenc — Freq and 
Substps， 会 弹出 “Harmonic Frequency and Substep Options ”对 话 框 ， 如 图 11-95 所 示 ， 
在 “Harmonic freq range” 输 入 框 依次 输入 80，80， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “OK” 鬼 
钮 关闭 该 对 话 框 。 

Qm 次 选择 Main Menu Solution^ Run FLOTRAN， 开 始 求解 。 求 解 完 成 后 会 弹出 
提示 对 话 框 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 。 


379 


ANSYS 14.5/Fl DOTRAN 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


A Heec Anahlyus 


[^ 
[ANTYPE] Type af analysis AA Harmonic Frequency and Substep Options 
O Su 


Harmonic Frequency and Substep Options 


[HARFRQ] Harmonic freq range 80 80 I 


[NSUBST] Number of substeps 


ÜC Medal 


E iua [KBC] Stepped or ramped b.c. 
Ü Transsent 
E (* Ramped 
í^ Spectrum 
C 
(C Eigen Bucking Stepped 
(C Substructanng/C M5 


Cancel | o Hep | OK Cancel Help | 


11-94 “New Analysis” 对 话 框 11-95 “Harmonic Frequency and Substep 0ptions” 对 话 框 


[11.3.4 后 处 理 


Qus dB. 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Read Results 一 Last Set, 
i BUS e — DORT TERES AR. 

四 依次 选择 Main Menu General. PostProc— Plot Results— Contour Plot— Nodal 
Solution, 4&4 “Contour Nodal Solution Data" XJ i5, n] 11-96 所 示 。 

Qt “Item to be contoured” 列 表 中 ， 选择 Nodal Solution DOF Solution- Pressure, 
单 击 “OK” 按 钮 ，ANSYS 窗口 将 显示 如 图 11-97 所 示 的 压力 场 分 布 等 值 线 图 。 


| 
| Ñ imama Fd irisi paa Ll 


11-96 “Contour Nodal Solution Data” 对 话 框 


| 
| MGDAL SOURUTION 


EER 


11-97 压力 场 分 布 等 值 线 图 


QF ANSYS 界面 右边 的 81 (Isometric View) 按钮 将 显示 三 维 压力 场 分 布 等 值 线 
图 ， 如 图 11-98 所 示 。 
全 依次 选择 Main Menu 一 General PostProc 一 Plot Results Deformed Shape， 会 弹出 
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“Plot Deformed Shape" Xj i&fE, n] 11-99 所 示 ， 在 “KUND Items to be plotted" 3 
择 列 表 中 选择 “Def shape only”. 
Qt; “OK” fil, ANSYS 窗口 将 显示 如 图 11-100 所 示 变 化 后 的 网 格 模型 。 


BPA SURUTI UH 


11-98 三 维 压 力 场 分 布 等 值 线 图 


"EN 


fA Plot Deformed Shape vum om) 


[PLDISP] Plot Deformed Shape 
KUND Items to be plotted 


Ee 


C Def + undeformed 
C Def + undef edge 


OK Apply Cancel Help 


b 2 


11-99 “Plot Deformed Shape” 对 话 框 


11-100 变化 后 的 网 格 模型 


[LL1I1.3.5 命令 流 模式 
命令 流 见 随 书 光盘 文件 ， 这 里 不 再 效 述 。 


HJ ^x 
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